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Figur 2. Jupiters sydlige halvkugle fotograferet 13. februar fra en afstand af 
20 mio km. Foran den store røde plet ses Jo og til højre Europa. 

Figur 3. Nærbilleder af Io og Europa taget fra en afstand af henholdsvis 85 000 
og 2 mio km, men forstørret til samme målestok. 

Vin & 

Geologi 

af Sven Laufeld 

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

Lugal-ani-sal-nu-ma-da-dub - det hed han faktisk - rystede forsigtigt på 
et stort lerkrus, stak næsen ned for at lugte til indholdet. Mandens mongolskæ­
ve øjne lyste af glæde, da han på sin gebrækkelige sumeriske dialekt råbte, at 
det var lykkedes. Med en lille lerøse hævede han den røde væske til læberne og 
drak. Først en enkelt smagsprøve, siden en til - og det blev til flere. Byboerne 
fulgte snart hans eksempel - de kunne også lide drikken, og angsten for dæmo­
nerne bagom buskadset veg bort. De blev glade og begyndte at danse, også bag 
buskene, dagen derpå havde adskillige af dem ondt i hovedet, og ni måneder 
efter fødtes flere børn end sædvanligt. En sorthåret lille pige fik navnet "Vin­
-godt-men-ondt -i-håret". 

Netop sådan tror jeg det må have været gået til ved verdens første vin­
fest i det sydlige Babylon for 6000 år siden. Sumererne begyndte da at dyr­
ke vindruen, Vitis vinifera , og snart efter spredtes vinkulturen vestpå til Æ­
gypten , til Grækenland, hvor Dionysos blev dens gud, og til Rom, hvor Bac­
chus beskyttede den. I Antikken vidste alle, hvad nutidens mennesker som 
regel ikke ved om vin - nemlig at jordbund og undergrund har meget stor 
betydning for vinens smag. 

Vinranken selv har en interessant geologisk historie, men her skal blot 
nævnes, at slægten Vitis i Tertiærtiden havde en stor udbredelse på den nord­
lige halvkugle. I forstenet tilstand har man fundet rester af stamme, blade 
og druekerner fra mange lande i Europa. Rester af slægten Vitis er truffet 
så langt nordpå som Island og Grønland. De ældste fossile rester af arten 
Vitis vinifera - den art hvis druer anvendes til fremstilling af vin - kommer 
fra Toscana i Italien, bevaret i travertin (en slags kildekalk) fra yngste Ter­
tiær (Pliocæn-etagen). 

Men hvad har vore vinflaskers indhold ·med geologi at gøre ? Lad os først 
se på nogle rødvine, siden nogle hvidvine og til sidst på nogle dessertvine . 
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Rødvine 

Fra det nordlige og centrale Portugal kommer en velkendt rødvin -
Dao - som produceres på den ældste vinydende undergrund i Europa. Dao 
kommer nemlig udelukkende fra Prækambriske metamorfe bjergarter. Rose­
vinen Mateus i de karakteristiske flade flasker kommer også fra Prækambri­
ske gnejser. 

Den østlige udkant af Centralmassivet i Frankrig producerer en berømt 
rødvin - Beaujolais - på Palæozoiske bjergarter (se skema). Vinen kommer ude­
lukkende fra granit og sorte skifre af Devon og Karbon alder. Bourgognen 
kommer fra samme geografiske område, men har sin specielle bouquet fra Ju­
ratids kalksten. I "Cote d'Or" kiler disse kalksten ud i en 60-70 km lang høj­
deryg, som bare er 500 meter bred, og i denne smalle stribe ligger alle de be­
rømte vingårde. I Bourgogne produceres også en anden berømt vin - Chablis -
på en undergrund fra Juratid. Undergrundens store betydning for vinens 
smag viser sig tydeligt her, ved at Chablis'en udelukkende kommer fra en 
mergel fra Øvre Jura. Merglen har navn efter en musling, Exogyra virgula, 
og der findes ikke en vinbonde i hele Bourgogne som ikke ved, hvordan den­
ne juramusling ser ud. Det synes, som om vinen af og til smager maritimt, 
selv om denne musling har været uddød i 150 millioner år 1 

Exogyra virgula 

Ser man på endnu yngre bjergarter kommer den spanske Rioja fra Ebro­
dalens Kridt og Tertiær. Af Bordeaux-vinene produceres Medoc på Tertiær, 
mens de øvrige stammer fra en meget begrænset del af Tertiærlagene - nemlig 
den såkaldte "søstjernekalk" fra Oligocæn-etagen. De fornemste vine i Bor­
deauxdistriktet kommer fra de områder, hvor kalkstenen dækkes af flodter­
rassernes sand og grus fra Kvartærtiden. "Graves" betyder grus. Jordbunden her 
er meget næringsrig, men veldræneret . 

Kvartærtidens og nutidens vulkanske bjergarter giver rødvine med spe­
ciel lugt og smag, for eksempel i Italien. Sicilien med Etna og Campanien med 
Vesuv producerer vine, som man ikke kan tage fejl af. Næste gang du drikker 
en italiensk rødvin, kan du prøve at gætte, om den kommer fra en vulkansk 
jordbund - et geologisk oversigtskort kan bruges som facitliste 1 

Figur 1. Solsystemets ydre planeter og den omtrentlige bane for Voyager I. 

Jupiters radius er 11 gange så stor som Jordens, dvs 63 000 km, og 
planeten består overvejende af brint og helium, der i stor dybde er flydende 
på grund af det høje tryk, men ud mod overfladen aftager gradvist i tæthed , 
og derfor yderst danner en gasformig atmosfære, hvori der også er simple 
kulbrinter, ammoniak og vand. 

De farvede bånd, der ses på Jupiter, er skyformationer på overgangen 
fra den flydende overflade til den yderste gennemsigtige atmosfære. De ly­
se bånd er skyer over områder med opstigende luftmasser. Herfra strømmer 
luften ud til siderne, hvor den synker ned , og atter opvarmes så skyerne for­
svinder og de mørke bånd dannes. Ved denne strømning på tværs af bred­
degraderne sker der en kraftig afbøjning og hvirveldannelse (cykloner) , som 
følge af Jupiters hurtige rotationstid på knap 10 timer. Hvirvlerne er dog 
forbløffende stabile efter Jordisk målestok. Således dannedes de lyse plet­
ter under den store røde plet for ca. 40 år siden, og den store røde plet 
har selv eksisteret siden man først observerede Jupiter. 

Io og Europa var begge blandt de 4 af Jupiters efterhånden 13 kend­
te måner, som Galilei observerede i 1610. Io har speciel dansk interesse, 
idet det var på basis af dens formørkelser, at Ole Rømer i 1675-76 kunne 
fastslå, at lyset havde en bestemt målelig hastighed. 

Io's diameter er 3640 km og Europas 3050 km sammenlignet med 
Månens på 3475 km. De kraftige farver på Io tilskrives et beslag af svovl og 
salte afsat i forbindelse med vulkansk aktivitet. Billeder fra Voyager 2 viste, 
at der stadig er aktive vulkaner. På Europa antages de lyse områder derimod 
at være isdækker, mens de mørke er delvist isdækkede klippeoverflader. De 
lange lineære strukturer antages at være sprækkesystemer i form af forkast­
ninger eller gravsænkninger. 
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ster. Det er først 9g fremmest den nord-syd forløbende gravsænkningsstruk­
tur - Viking Graven og Central Graven - der har været givtig. I den sydlige del 
heraf er det overvejende olie- og gasfund knyttet til Danien-aflejringerne, som 
f.eks. i Dan-feltet og Ekofisk-felterne, mens det i den nordligere del overve­
jende er olie knyttet til Juraaflej ringer, men her også olie og gas i t ilknytning 
til aflejringer fra Nedre Tertiær. Imidlertid er der dog mange variationer over 
dette generelle mønster. 

I den sydlige Nordsø er der fundet en lang række store gasfelter knyt­
tet til et øst-vest forløbende strøg fra Nordholland til England. Gassen er den 
methanrige kulgas og må have sin oprindelse i dybtliggende kulforekomster 
knyttet til et aflejringsbassin langs den variskiske foldekædes nordrand. De 
gasførende aflejringer er Rotliegendes sandede bjergarter, der opefter er for­
seglede af Zechstein-salt. 

Det er disse to strukturer, der især har været genstand for olieselskaber­
nes interesse , men det behøver ikke at betyde, at der ikke andre steder i Nord­
søen findes områder med potentielle olie- og gasstrukturer. I hvert fald er det 
iøjnefaldende, at aktiviteterne i de senere år har bredt sig også til andre områ­
der. 

Jupiter og dens måner 
af Lars Skov Andersen 

Voyager satelliterne blev opsendt i august og september 1977 fo r at ud­
forske de ydre planeter i vort solsystem. De passerede Jupiter i marts og juli 
1979, og skal efter planerne passere Saturn i november I 980 og august I 98 I. 
Herefter vil Voyager I have fuldendt sin mission, men det er muligt at Voya­
ger 2 skal fortsætte mod Uranus, hvortil den i så fald når i 1986. 

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

Blandt hvidvinene kommer Muscadet fra de ældste bjergarter - i form af 
ung-Prækambriske sandsten og metamorfe skifre fra Ældre Palæozoikum . 

I andre dele af Loire-dalen produceres udmærkede vine fra den Ordovi­
ciske lyse , stedvis rødlige kvartsit fra Asterix' og de øvrige gæve galleres hjem­
sted Armorica. 

Mose!- og Rheingauvinene kommer fra lerskifre og kvartsiter fra Devon­
tid , men så langt mod nord må man gøre en ekstra indsats, for at vindruerne 
skal nå at modnes . Vingårdene er derfor koncentreret på sydskråninger, og på 
jorden rundt om vinstokkene lægger man plader af den sorte Devone Huns­
riickskifer for at suge og oplagre solvarme. Hunsriickskiferen er en marin af­
lejring som iøvrigt er verdenskendt blandt geologer for de perfekt bevarede 
forsteninger. 

Røntgenbillede af trilobiten Phacops fra Hunsriickskifer ( Devon tid). Den lyse 
y-formede struktur fortil viser placeringen af mave og svælg. De leddelte gang­
lemmer ses tydeligt på højre side. W. Sturmer fot. 

De hvide Bordeauxvine får bouquet fra fossile søstjerner i en mergel 
fra Tertiær (Oligocæn-etagen). 1 Bordeaux kan undergrundens betydning 
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Figur 7. Udbredelse og tykkelse i fod af tertiære aflejringer i Nordsøen. Den 
prikkede linie angiver grænsen for udbredelse, og er ikke en kystlinie. Denne 
varierede meget gennem Tertiærtiden. 
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Figur 6. Kort over Nordsøens Juraaflejringer med angivelse af tykkelserne i fod 
( 1000 fod mellem hver kurve). Rødt angiver et område med vulkanske bjergar­
ter, gult angiver hvor der kun er meget tynde eller helt manglende Juraaflejrin­
ger. De blå områder er områder med tykke Juraaflejringer, bl.a. på dansk sok­
kelområde. 

for vinens art og kvalitet særlig tydeligt demonstreres, idet jævnaldrende 
bjergarter giver helt forskellige vine: Rød Bordeaux fra søstjernekalksten og 
hvid Bordeaux fra mergel. 

Kongen eller dronningen blandt de hvide vine er champagnen, som 
kræver en Kridtundergrund med et tyndt dække af brunkulsførende ler fra 
Ældre Tertiærtid. Champagnen lagres og modnes i kældre, som er udhugget 
i kridtundergrunden 15-40 meter under jordoverfladen. Reims er champag­
nens højborg, og det geologiske institut ved universitetet her ligger direkte 
over store champagnekældre - for at belastningen ikke skal blive for stor, 
består instituttet af lette etplansbygninger. 
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Cognac er et vindestillat, og dens kvalitet er derfor helt afhængig af 
Kridtundergrundens egenskaber. Hvis man ser på bagsideetiketten af en fla­
ske Remy Martin , finder man et kort , som viser et centralt område, hvor den 
bedste cognac - Grande Champagne - produceres. I den omgivende zone pro­
duceres den næstbedste cognac - Petite Champagne. Etiketten viser også den 
yderste zone, hvorfra de "ringeste" cognacsorter - Borderies - kommer. 
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Kvalitetszonerne afspejler nøjagtigt jordbundens kalkindhold, som er ca. 
35 % for Grande Champagne, 25 % for Petite Champagne, og 15 % for Borde­
ries. Forskellen i kalkindhold beror på, at kridtundergrunden dækkes af stedse 
tykkere lag af Tertiært sand, jo længere ud man kommer fra Grande Champag­
neområdet. 

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

Dybt nedskåren i det nordøstlige Portugals bjerglandskab flyder floden 
Douro mod vest til Atlanterhavet og hovedbyen Oporto, som har givet navn 
til portvinen. Oppe i bjergene, hvor floden slingrer sig frem gennem Prækambri­
ske metamorfe bjergarter, hovedsagelig gnejser, vokser de vine, hvoraf port­
vinene blandes. Jorddækket er så tyndt, at vinbønderne må bruge dynamit 
til at sprænge huller i gnejsen for at kunne sætte vinstokkene. Da det vil ko­
ste for meget også at sprænge huller til træstolper, som vinrankerne kan 
klynge sig til, opbygger man i stedet stenstøtter. 

Grundstoffet calcium påvirker en vins bouquet og alkoholprocent. 
Jem giver vinen farve, og magnesium afbalancerer de forskellige komponen­
ter. Det er derfor ikke svært at forstå, at et områdes geologi har meget afgø­
rende betydning for vinavl. Den begrænsende faktor er de klimatiske forhold , 
og det er synd, for ellers ville vi givetvis have produceret champagnevin i 
Skåne, ved Fakse og Stevns, og på Møn ! 

PS I Sverige turnerer for øjeblikket en udstilling om vin & geologi, og VAR V 
håber i løbet af det kommende år at kunne få udstillingen til København. Vi 
vil holde læserne underrettet. 

Ved overgangen fra Nedre til Øvre Kridt begyndte en omfattende hav­
indtrængning, som må hænge sammen med den igangværende åbning af Nord­
atlanten - men også med bevægelser i den sydlige zone, der førte til dannelsen 
af den alpine foldekæde i Sydeuropa. Der aflejredes helt overvejende kalk­
bjergarter med skrivekridt i bassinets centrale dele. Kalksedimenter findes så 
langt nordpå som til Skotland, hvor de afløses af mere sandede og lerede se­
dimenter. Selv om der stadig var bevægelser i gravsænkningszonen, var jord­
skorpebevægelserne i denne fase dog meret svagere. Kalksedimentationen 
fortsatte ind i Tertiær med Danien-kalk og Paleocæne kalksten, som dog ef­
terhånden får en mere mergelagtig karakter, det vil sige større lerindhold. I 
Øvre Paleocæn var der aktivitet i gravsænkningszonen, hvor der aflejredes 
dybvandsskifre og slamstrømme (turbiditer), der sammen med Øvre Kridt­
og Danien-kalk indeholder betydelige olie- og gasakkumulationer. 

Det overlejrende Eocæn i Nordsøen er som helhed opbygget af marint 
ler, der i visse områder kan indeholde en del organisk materiale. Det menes, 
at dette ler i f.eks. Forties, Frigg og andre nordlige felter sammen med Pa­
leocænet er udgangsmateriale for gas- og kondensatakkumulationer. Eocæ­
ne sandede let gennemtrængelige aflejringer er dog almindelige i Viking Gra­
ven, hvor de kan danne reservoirbjergarter. Desuden er Eocænet præget af vul­
kanisme, i denne periode dannedes den egentlige nordatlantiske oceanbund , 
og oceanbundsspredningen tog for alvor fart. De store vulkanprovinser på 
Hebrideme, Færøerne og i Østgrønland dannes ligeledes i Eocæn. De sorte 
lag af vulkansk aske i det jyske moler er en fjern afspejling af disse begiven­
heder. 

Nedre Oligocæn mangler i store dele af Nordsøens randområder, fordi 
havet trak sig noget tilbage under den generelle landhævning, der fandt sted i 
forbindelse med hævningen af den alpine foldekæde i Sydeuropa og Asien. 

I gravsænkningszonen kan der findes op til 600 m tykke aflejringer 
fra Oligocæn, og indsynkningen forstærkedes gennem Miocæn, som det fremgår 
af, at der i enkelte boringer findes helt op til 1500 m sandede bjergarter. Der 
findes gasakkumulationer flere steder i disse bjergarter, f.eks. i Ekofisk-feltet, 
med de er tilsyneladende uden økonomisk interesse. 

I forlængelse af den tendens, der er karakteristisk for udviklingen i såvel 
Nedre som Øvre Tertiær, dannedes der også i Kvartærtiden tykke aflejringer i 
dm centrale del af Nordsø-bassinet i områder svarende til gravsænkningszonen. 
K vartæret kan her være op til 500 m tykt. 

Olie- og Gasforekomster 

På baggrund af den beskrevne geologiske udvikling i Nordsø-området 
vil man kunne forstå fordelingen af de indtil nu fundne olie- og gasforekorn-
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