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POPULÆRE FOREDRAG PÅ GEOLOGISK MU SEU M 

Varv bringer i å~ foruden det fulde program et kort resume af de foredrag, 
der vil blive afholdt inden næste Varvnummer udkommer. Vi håber, at denne for
håndsorientering vil give endnu flere lyst til at m<f>de op til foredragene, der som 
sædvanlig afholdes i auditorium 1, (/)ster Voldgade 5, tirsdage klokken 19.1 5 pr. 

TIRSDAG DE N 22. NOVEMBER. KAREN T. JOHANSEN: 

STJERNERNE OG DERES UDVIKLING: 

Solen er en stor gl<f>dende luftmasse, der udstråler lys på grund af radio
aktive processer. Det har vist sig, at al le stjerner er sole, der blot ser lyssvage 
ud, fordi de er langt borte. Sætter vi et glasprisme ind i stjernernes lysstråler 
fås et spektrum, der giver informationer·' om den kemiske sammensætning, tempe
raturen og stoffets tæthed i de overfladenære dele af stjernen. Diametre og mas
ser bestemmes ud fra iagttagelser af dobbelte stjerner. Alt dette viser, at Solen 
er en ganske almindelig stjerne. 

Da stjernerne forbruger brændstof for at udsende lys, kan vi slutte, at de 
har et "liv". De f<t>des og de afgår ved d<f>den når brændstoffet er opbrugt. På 
dette tidspunkt vil nogle stjerner miste deres atmosfære, medens kernen af stjer
nen vil blive tilbage som en "hvid dværg", der langsomt k<f>ler af. Andre stjer
ner eksploderer og lyser kraftigt op som en "supernova" samtidig med at store 
mængder stof slynges ud i rummet. Tilbage bliver en neutronstjerne eller tnåske 
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 GEOF YSIK. 

Solvind er en str<f>m af stof og stråling - plasma, der hele ti den udsendes 
fra Solen. Jordens magnetfelt bevirker, at st<f>rstedelen af sol vindens partikler: 
protoner og elektroner, bliver dirigeret uden om Jorden. I stormtider kan energi
rige partikler trænge gennem Jordens "magnetopause" og str<f>mme ind i de "van 
Allenske strålingsbælter". Solens stråling joniserer også under mere rolige sol vind
forhold neutrale gasmolekyler i over 100 km h<f>jde. Gennem Månens tiltrækning 
dannes elektromagnetiske felter i jonosfæren. Disse breder sig også til den faste 
jord og frembringer sekundære str<f>msystemer, hvis magnetfelt kan måles på jord
overfladen og man kan herved få oplysninger om elektriske modstande dybt inde i 
Jorden. 

De magnetiske fænomener med oprindelse i Solen kan tjene som en model 
for dannelsen af Jordens magnetfelt, som vi ellers kun har et indirekte kendskab 
til gennem feltets historie, sådan som .det for eksempel fremgår af bjergarternes 
"indefrosne" magnetisering. I geologien går man ud fra, at vi har haft et kon
stant magnetisk dipolfelt med en bestemt ompolariseringshistorie og ved hjælp af 
bjergarternes magnetiseringsretning beviser man relative bevægelser af de geologi-

EN MIKROBE AF FORMAT 
af Arne Rosenkrands Larsen 

nær tilknytning ti l oliegeo logiens udvikling og succes har udforsk 
ningen af de ence llede, ska lbærende, marine dyr, foraminifererne, an tage t 
geva I dige dimensioner. Resultatmæssigt og cpkonomisk har denne forskning 
haft konsekvenser, der kan få en til at undre sig over, at foraminifererne 
ikke er alment kendt ligesom for eksempel gummihjulet. Man har gansk~ 
vist altid kunnet finde olie uden st</)tte af foraminiferer, ligesom man sta 
dig kan kcpre uden gummihjul. Begge dele er dog oftest uncpdig besværlig t 
og dermed forbunde t med betydelige· ekstraudgifter. 

Foraminifererne kan, som en lang række andre mar ine organ ismer , 
opdeles i to grupper på grundlag af deres levevis. Den ene gruppe, de 
plankton i ske fora min iferer (figur 1), lever frit svævende i og passivt trans
porteret af vandmasserne, medens den anden gruppe, de benthon iske fora 
miniferer (figur 2), lever på, eller mere sjældent, lidt nedgravet i hav
bunden. De fleste foraminiferer omgiver sig med en ka lkska l - dog findes 
der blandt de benthoniske former et anta l, som opbygger deres ska l af små
partikler fra havbunden, og nogle få former med en skal opbygget af or
ganisk materiale udskilt af dyrene selv. 

Figur l. Tre forskellige arter af nulevende, planktoniske foramin iferer. 
Billederne er taget ved hjælp af Scanning Elektron Mikroskop. 
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Figur 2. Tre forske lli ge slægter af nulevende, benthoniske foraminiferer. 
Bi llederne taget ved hjælp af Scanning Elektron Mikroskop. 

De planktoniske foraminiferer anvendes af geo logerne mest i den 
re lative aldersbestemmelse af fossi le hava fl e jringer , medens de benthoniske 
former anvendes mere i tolkningen af det foss il e milj,p. De forskellige an
vende lsesområder sky ldes de planktoniske foraminiferers store geografiske ud
brede lse og -uafh æng ighed af bundforhold, og de benthoniske formers min
dre geografiske udbredelse og store afhængighed af lokale bundforho ld . 

De t id ligste naturhistorikere betragtede paradoksa lt nok de mikro
skopiske foraminiferer (generelt 0,05-1 mm store) som skalbærende blæk
sprut ter på grund af en overfl adisk lighed mellem de to gruppers skal ler. 
I midten af 1800-ta llet erkendtes foraminiferernes placering som ence ll ede 
organ ismer. 

Frem til 1914 var interessen for foram iniferer fo rbeho ldt geo log iens 
og bio logie ns "frimærkesaml ere" - taxonomerne. Taxo nomer beskæftiger sig 
med at beskrive live ts forskel ligarte thed, og deres arbejde ska ber grund la 
get for, at vi kan ads;._, i le nærtstående arter fra hinanden. 

I 1914 lykkedes det a t vise , at fossi le foraminiferer , li gesom en 
række andre fossile organismer , kunne anvendes i den relative a ldersbe
stemmelse af sedimen tære havafl ej ringer. Mens man indtil da havde været 
he nvist ti l a t benytte sig af de re t sparsomt optrædende makrofossiler (mus
li nger, sneg le, blæksprutter med flere) ved sammen ligning mellem geo lo
giske lag fra forske lli ge loka lite ter, kom man nu pludselig til a t råde over 
en foss il -gruppe, hvis individer kunne forekomme i antal af flere hundrede 
pr. gram sediment. 

Mulighederne for a t finde makrofossiler i de bjergartsfragmen ter, 
man norma lt kunne få op fra borehuller, var se lvf<J>l ge li g meget begrænse-

Bes,pg ved et af borestederne på Kvanefjeldsplateauet. Der blev 
boret med tre maskiner i 24 timer i d,pgnet i to_ måneder. 

og ved forudsætningen om 300 gram uran pr. ton bjergart, kommer man 
frem til, at det i 1977 gennemborede område kan forventes at indeholde 
cirka 10.000 tons uran. Hvis dette sk,pn viser sig a t holde stik, placeres 
uranforekomsterne på Kvanefjeld herefter i en he lt ny kategori af forekom
ster, nem li g " lavværdige forekomster med stor tonnage". Dette vi I medf,p
re, at muligheden for a t gennemf,pre en teknisk og ,pkonomisk plan lægnin g 
af en udnytte Ise af ma I men er kommet et stort skridt videre . 

Igangsætte lse af minedrift i Narssaqområdet har imid lertid mange 
andre facet ter og problemer , som endnu ikke har fundet en ende lig l,ps-
ning. Blandt disse kan nævnes: . 

1. Fysisk planlægning omkring an lægge lsen af en fabrik i området 
inkl us ive udbygning af de n,pdvendige faci litete r i Narssaq. 

2. Foransta ltninger til den bedst mu lige beskytte lse af det natur 
lige mi I j ,p i området. 

3. Po liti ske sp,prgsmål i relation til de t kommende gr,pn landske 
hjemmestyre og udnytte lsen a f de minera lske råstoffer i under
grunden. 

Dette er meget vig tige fakto rer, som imidlertid ikke ha r været em
net for denne artikel. 

lad os til slut fastslå, a t meget idag tyder på , at vi i uranfore 
komsterne på Kvanefjeld har at g,pre med minera lforekoms ter af en sådan 
st,prre lse, a t projekte t omkring en udnytte lse placerer sig f,prst i rækken, 
hvis der ska l tales om en rpkonomisk udvikli ng i G rrpn land på basis af un
dergrundens råstoffer. 
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Transporterne til borestederne på Kvanefjeld, som ses til venstre billedet, 
foregik hovedsagelig ved hjælp af helikopter. 

Borefirmaets lejr Narssaq E lvdal ved foden af K vanefjeld. 
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de. Derfor blev opdagelsen af foraminiferernes anvemde lighed ved sammen
ligning af borehuller, og dermed muligheden for en betydeligt udvidet geo
logisk tolkning af oliefelterne, en af de store landvindinger indenfor o lie
efterforskningen . 

Efter en lang årrække med en eksplosiv udvikling i informations
mængden om foraminiferer på grund af den udstrakte cpkonomiske interesse 
knyttet til dyregruppen, fulgte en periode med svækket interesse. Dette 
skyldtes den teknologiske udvikling, som havde resulteret i, at man ved 
geofysiske underscpgelser var i stand til at indhente en betydelig del af den 
information, man tidligere havde fået gennem lcpbende studier af borehu l
lernes fora min iferindhold. Den mandskabsbesparelse olieselskaberne herved 
kunne opnå medfcprte en klart svækket interesse for erhvervs li vets a rbe jde 
med foraminiferer. 

Den store forskningsindsats på foraininiferområdet havde også med
fcprt, at forskellige af gruppens svage sider, i forhold ti I det hidtidige an
vendelsesområde, trådte frem. For eksempel er det en åbenbar svaghed, at 
kun en mindre del af foraminifergruppen er planktonisk og dermed veleg
nede til sammenligning over store afstande, ligesom det er en svaghed at 
foraminiferernes ska ll er let tilintetgcpres under ekstreme miljcpmæssige for
hold. 

I dag • anvendes ofte fossiler af andre grupper mikroorganismer, for 
eksempel visse encellede alger (dinoflagellater) til relativ datering af for
skellige sedimentære bjergarter. Disse organismer har visse fortrin frem for 
foraminifererne, som gcpr at de i nogen udstrækning har overtaget de sidst
nævntes traditionelle anvende lsesområde. 

Bliver foraminifererne imidlertid tvunget ud fra teaterscenens ven
stre side kommer de straks ind fra hcpjre igen. • Det hænger sammen med, 
at gruppens fossile såve l som nulevende repræsentanter efterhånden er be
skrevet i en grad, der tillader mere avancerede tolkninger af miljcpet om
kring de aflejringer ; hvori disse findes. Her har det vist sig at være en 
fordel, at gruppen er domineret af benthoniske former. Man kan heller 
ikke se bort fra, at det nuværende indgående kendskab til foraminifererne 
også medvirker til at formindske usikkerhederne på aldersbestemme lser fo
retaget ved hjælp af dem. 

En stor del af forskningen koncentreres idag omkring de nulevende 
foraminiferer. Årsagen skal selvfcplgelig scpges i den udbredte anvende lse 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 miljcp. 

Som et eksempel på igangværende forskning vedrcprende levende fo
raminiferer kan nævnes et internationalt samarbejde omkring studiet af A
qababugtens foraminiferfauna. Dette samarbejde foregår imellem forskere 
fra Israel, Schweiz, Holland og Danmark. Aqababugten o:ises for specielt 
velegnet til studiet af de naturgivne faktorer, som styrer foraminiferforde
lingen, og til underscpgelser omkring foraminiferernes tilpasning til omgi-
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ve lserne . Årsagerne herti l ska l stpges i de "unaturligt akvarieagtige" for
ho ld i bug ten, hvor faktorer som temperatur, sa ltho ldighed og vandvægt
fy lde stort set er konstante - uanse t vanddybden. Da man, som alle andre 
steder i verden, finder en markant dybdezoneret optræden af de forskellige 
arter foraminiferer, kan man lade de ovennævnte faktorer ude af betragt
ning i forbindelse med tolkningen af den aktue l le zonering. Da specielt 
sa ltho ldighed og tempera tur har været anvendt til at fork lare sådanne zo
ne ringer, er det se lvftp lge lig af stor betydning , a t de her kan udelukkes 
som styrende faktorer. 

Det har vist sig, at en meget stor de l af de benthoniske foramini
ferer holder a lger i en slags fangenskab. Det kommer til udtryk ved, at 
algerne opholder sig i foraminiferernes ce ll eplasma uden at blive fortæret. 
Det er foreslået, at foram ini fererne e r i stand til at forsinke deres "spis 
ning" af de fangede a lger (symbionter), enten ti l behovet er til stede, e l
le r til den sandsyn lige nyttevirkning af symbiosen (sam livet) er svækket. 

De "a lgebærende" foraminiferer findes kun på vanddybder hvor ly 
se t e r i stand til at nå dem. Ved ana lyse af optage lsen af mærket kulstof 
hos symbion tbærende foraminiferer , har det vist sig, at der foregår en kul
stofudveks ling mellem foram ini fererne og de iboende alger. Dette indebæ
rer, at symbionterne har ak tiv betydn ing for foramin iferernes stofskifte. 

Mens der ikke er noget overraskende i, a t a lger ikke kan leve på 
havdybder, hvor lyset ikke når dem, er det ganske betydningsfuldt, at så 
mange benthoniske foraminiferer forsvinder på tilsvarende havdybder. Det 
ka n kun ses som et udtryk for tota l afhængighed af symbionter, el ler som 
en primær lysafhængighed for de pågældende former. 

En deta ljeret understpge lse af en bestemt foraminiferslæg t i Aqaba 
bugten har vist, at tyndere og tyndere former karakteriserer faunaen jo dy
bere vand dyrene lever i (jævnftpr figur 3). Tilsvarende iagttagelser er fo-
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Figur 3. Forenklet fremstilling af de dybdeafhæng ige, rela tive tykkelses
ændr inger indenfor foraminifers lægten Amphistegina. Målinger foreta
ge t på cirka 2300 individer indsam let i Aqababugten. Eksempel: Et Am 
phistegine-individ med diameter 1.8 mm og tykke lse cirka 0,4 mm vi l an
g i ve en dybde på 50 meter. 

Pilotforstpgene i 1976 var baseret på den malm, som i 1962 var sej
let til Danmark. Anlægget , der blev opftprt på Ris</>, behandlede cirka 100 
kil o ma lm i timen, og en af hovedkonklusionerne af fors<f>gene var, a t den 
ekstraktionsproces, som vo.~ udvik let i li I le laboratorieskala, også kan for
ventes at kunne bringes til at fungere i ind ustr iel skala. Et eventuelt en
deligt anlæg i Gr<f>nland vil komme til at behandle omkring 10.000 tons 
malm i d<f>gnet, og f<1>r e t anlæg med en sådan kapacitet kan dimensioneres, 
vil det bli ve n<f>dvendigt med endnu et pilotanlæg med en kapacitet på 1 -
10 tons ma lm i ti men. 

Indtil 1977 var de påviste reserver på 5.800 tons uran. Herudover 
var der påvist sandsynlige reserver på 8.700 tons uran. Disse tonnagetal, 
der er beregnet på grund lag af analyser fra de gamle borekerner, svarer 
med et groft sk<f>n ti I en I i I le ti I mel lems tor uranforekomst i for eksempel 
USA e ll er Canada. Da ltpdigheden af malmen i Kvanefjeld imidlertid er 
meget lav, nemlig 300 gram uran pr. ton bjergart (0,03%), var et af ho
vedformålene med 1977-boringerne at påvise en væsentlig st<f>rre malmfore
komst, for herved at skabe grundlag for en stordrift over en rime I ig lang 
årrække. 

Til sammenligning af l<1>digheden af uranmalmen på Kvanefjeld tje
ner nedenstående tabel, som viser de ltpdigheder, der hyppigt ses som un ·
dergrænse for brydeværdige malme af forskellig type. 

Guldmalm 0,001 % 
Uranmalm 0, 1 % 
Kobbermalm 0,3 % 
Jernmalm 30 % 
Man lægger mærke til, at uranmalme med l<f>digheder som Kvane

fje ldsma lmen endnu ikke kan regnes for rentab le at udnytte. Dette forhold 
er imidlertid ved a t ændre sig til gavn for de lavværdige forekomster, 
hvorfor mange af disse er under forberedelse for brydning. 

Det er endnu for ti d ligt at udtale sig om de endelige tonnagere
sultater af boringerne på Kvanefjeld i år, men de fore l<f>bige analyseresu l
tater og borekerneunders<f>ge lser giver dog mu lighed for et vist, omend me
get usikkert gæt. Dette gæt skal forsigtigt præsenteres her. 

Den endelige beregning af tonnagen vil blive baseret på cirka 2000 
uranana lyser af materiale fra borekernerne. Kun få af analyserne er udf<1>rt 
på nuværende tidspunkt, men det ser ud til, at radioaktiv bjergart med e t 
gennemsnitligt uranindhold på cirka 300 gram pr. ton findes over et 500 -
700 meter langt" og 20G - 300 meter bred t område beliggende nord for det 
kendte ma lmområde. Den radioaktive bjergart, som benævnes lujavrit, fo
rekommer i dybden som delvis horisontale lag, adski lt af hovedsagelig ba
saltlag. Basalten udgjorde tidligere et sammenhængende "tag", men taget 
styrtede sammen, da lujavritsmel ten trængte op i den fra dybet. I borehul
lerne, der alle er cirka 200 meter dybe, udg<f>r radioaktiv lujavrit omkring 
50% af kernelængden . Ved en simpel udregn ing af rumfanget af lujavri ten, 
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Uran 1 Kvanef jeld 
af Bjarne Leth Nielsen 

Sidst på eftermiddagen den 25. august 1977 standsede den sidste 
boremaskine sit arbejde på Kvanefjeld ved Narssaq i Sydgrqmland. Boret 
vår på det tidspunkt nået 200 meter ned i uranforekomsten, og geologerne 
på stedet havde fået de oplysninger, de havde brug for i deres videre ar
bejde. Det totale udbytte af denne borekampagne over to måneder i 1977 
blev 5121 boremeter fordelt på 28 huller. Lægger ,:non det tal sammen med 
de tidligere års boringer, når man op på mere end lO kil ometer borekerne 
fra 70 huller, spredt efter et ujævnt mønster over det cirka 2 kvadratkilo
meter store Kvanefjeldsplateau. 

Ovenstående tal må give læseren et vist indtryk af undersøgelsernes 
omfang, men langt mere interessant er naturligvis mængderne af påvist uran 
som boreundersøgelserne har lagt for dagen. Udforskningshistorien omkring 
K vanefjeld er mere end 20 år gammel, og før vi ser på situationen i 1977 
skal hovedpunkterne i, hvad der gik forud, kort resumeres: 

1955: På initiativ af Atomenergikommissionens daværende formand profes 
sor Niels Bohr begyndtes eftersøgningen af uranforekomster i Grøn 
land. Allerede året efter koncentreredes undersøgelserne om Kvane 
fjeld i llimaussaqintrusionen i Sydgrønland. 

1958: De geologiske undersøgelser intensiveredes, og de første boringer 
udførtes, i a It 3. 728 meter . 

1962: Der boredes igen, og i en lille forsøgsmine blev 180 tons uranmalm 
udsprængt. Malmen blev sendt til Danmark, hvor udvindingsforsøg 
af uranet var begyndt på Risø. 

1969: En detaljeret geologisk kortlægning blev afsluttet, og på grundlag 
af denne, blev der boret yderligere 1600 meter. Herefter tydede 
alt på, at uranforekomsten ikke var økonomisk rentabel, og kun 
forsøgene med udvinding af uranet fra malmen fortsatte i begrænset 
omfang. 

1973: Efter energikrisen steg uranpriserne stærkt, og en nyvurdering af 
forekomsten på K vanefjeld fandt sted. 

1975: Derblevstilletforslagomendnu et boreprogram på cirka 5000 me 
ter samt opførelsen af et såkaldt pil otanlæg til forsøgsudvinding af 
uranet. Boreprogrammet blev ikke gennemført på grund af manglen 
de bevil li ng. Pilotanlægget blev imid lertid igangsat, og forsøgs 
ekstraktionen fuldfØrt i slutningen af 1976. Desuden var 'et projekt 
til belysning af det naturlige miljø fcpr en eventuel minedrift ble 
vet iværksat. Dette omfatter blandt andet en indgående beskrivelse 
af de kemiske forhold i bjergarter, dyr, plantevækst og vand. 

1977: I år blev så endelig boreforslaget fra 1975 gennemført med delvis 
financiel støtte fra EF. 

retaget på individer fra andre s læg ter. Bi ll ed lig ta lt ændres individsam
mensætningen hos de pågældende slægter a ltså fra at bestå af "kuglefor
mede" typer på lavt vand til a t være sammensat af flade individer på dybt 
vand. Det er nærliggende at antage, at denne formændring er resu lta tet 
af en til pasning til den aftagende be lysning på de større dybder. De flade 
former opnår nemlig derved et større area l (en større so lfanger) i forhold 
til 'deres rumfang, jo større havdybder de lever på. 

Forskningsresu ltater som de her nævnte, kan se lvfø lge lig være af 
stor betydning for den de l af det geologiske tolkningsarbejde, som baseres 
på benthoniske foraminiferer. Med kendskab til de. nulevende, benthon i
ske foraminiferer er der gode muligheder for dels at identificere de øver
ste, forhen lysgennemskinnede de le af fossi le havområder, dels a t foretage 
en nærmere dybdeangivelse på grund lag af målinger fore taget på udvalgte 
slægter. En vis usikkerhed vi I dog a ltid være knyttet ti I den mulighed, at 
slægter, som idag lever i symbiose med a lger, ikke gjorde det i tidli gere 
perioder. Men også her har forskningsprojektet i Aqababug ten peget på en 
mulig løsning. Det har nemlig vist sig, a t foraminiferer med symbionter 
tilsyneladende al t id har en specie lt udvik let indre ska lstruktur, som med 
lethed kan genkendes også på fossi le former. 

Da planktoniske foraminiferer i deres hovedudbredelse er knyttet til 
oceaniske vandmasser, og da de kun er i stand til a t overleve under høj 
marine forhold, karakteriserer også de planktoniske former de t oprinde lige 
miljø hvori de er blevet aflejret. Det e r i den forbinde lse karakteristisk, 
at de indre danske farvande såve l som Nordsøen stort set er blottede for 
plankton i ske foramin iferer i dag. 

• En betydelig de l af de resultater som opnås indenfor den aktuelTe 
foraminiferforskning, er kun tilgængelige (forståe lige) for den indv iede kreds 
af fagfolk. Imidlertid arbejdes der også i uds trak t grad med udvikling af 
enkle model ler, som kan anvendes af personer uden et dybtgående ke nd 
skab til dyregruppen. For eksempe l har en række mode ller været anvendt 
til rekonstruktion af dybdeforholdene i fossi le havmiljøer. En af de sim
pleste bygger på den iagttagelse, a t de planktoniske foram ini ferer procen
tuelt tiltager i den totale foraminiferfauna jo dybere vandet blive r. Det 
forklares af det aftagende anta l benthoniske former efterhånden som vand
dybden tiltager, men også af den kendsgerning at an ta ll et af plankton iske 
individer på havbunden tiltager efterhånden som den "p lanktonhe ldige " 
vandsøj I e over bunden vokser. 

Efterhånden som størstede len af de "nemme" o li eforekomster er fun
det, og omkostningerne ved en enke lt o li eboring er steget op i to-, tre
cifrede millionbeløb, er kravet om forfine t forunderscpge lses teknik , såve l 
som en bedre udnytte lse af de data som kan indsamles ved hver boring, 
blevet væsentligt skærpet. Det er givet, a t en sikker tolkning af forami-
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niferdata fra e t borehu l vi l medvirke til at reducere an ta ll et af resu ltat
lq,s·e o lieboringer. Alene derfor er udforskningen af foraminifererne af ver 
densq>konomisk betydning. 

Her i de bedrq,velige midtha lvfjerdser er der en kvælende tendens 
til, at q,konomiske argumenter er de eneste gyldige i forbindelse med for 
svaret af forskningsprojek ter. Som det vi I fremgå af ovenstående, er fora 
miniferforskningen fra vuggen ve lsignet med sådanne argumenter. Det skal 
dog nævnes, som en cadeau til den ikke helt uddq,de mi ljq,bevidsthed fra 
tresserne , at foraminiferernes fq,lsomhed overfor mi ljq,ændringer sandsynlig
gq>r , at dyregruppen også har betydning i kortlægning af havforurening. 

PRÆPARATION 3 
af Sten Lennart Jakobsen 

Interessen for geologi er i de senere år b levet q>get ganske betrag 
teligt. At det forho lder sig sådan, ses blandt andet af et stadig stigende 
besq>gsta l på Geologisk Museum i Kq,benhavn samt ikke mindst af de mange 
forespq,rgsler, der daglig rettes ti I museet. En del af disse henvendelser 
koncentrerer sig især om præparationstekniske problemer i forbindelse med 
præparering af forsteninger, og der synes at være et behov for at vide, 
hvordan man se lv kan præparere sit indsam lede materi a le . Hensigten med 
denne artike l er derfor a t yde en håndsrækning ti I de mange amatq,r-palæ
onto loger, der selv har lyst til at præparere forsteninger. 

Der er blandt mange samlere en udbredt tendens til at koncentrere 
interessen omkring nog le få invertebrate (hvirvellq,se) dyregrupper. Eksem 
pler på foretrukne samlerobjekter er sq,pindsvin, sq,liljer, ammonitter, krebs
dyr samt tri lo bi ter. Sidstnævnte gruppe anses af mange for værende særlig 
attraktive, og enhver samler er stolt af at kunne. fremvise gode fund. Med 
udgangspunkt i denne kendsgerning vi l denne artikel derfor behandle præ
paration af tri lo bi ter, men fremgangsmåden ved præparation og indsamling 
samt brugen af forskellige værktq,jstyper, der beskrives, kan naturligvis lige 
så vel anvendes ved præparation af andre fossile dyregrupper. 

Rester af tril obiter forekommer i mange sedimen tære bjergarter fra 
Kambrium - Perm, fortrinsvis i hårde kalksten og bl<pdere skifre. Bevarings
måden kan være yderst forske ll ig. I skifre er de som regel fladtrykte og i 
kalksten kan skeletelementerne være blevet oplq,st og siden replaceret med 
kisel - det ses dog ikke herhjemme . Sådanne kiselimprægnerede trilobiter 
kan renses fuldstændigt for omsluttende bjergartsmasse ved brug af syre. Det 

ske opbygning. En seismisk undersq,gelse bq,r derfor altid fq,lges op med ud
fq,relse af boringer. Men de seismiske registreringer medvirker til en re
duktion af antallet af boringer og pr<pveoptagninger, og giver således hav 
bundsundersq,gelsen en tidsmæssig og q,konomisk gevinst. 

Foruden de nævnte metoder kan til registrering af havbundsforhol
dene blandt andet an~endes 'side-scanning', hvorved havbundens ujævnhe 
der optegnes ved hjælp af hq,jfrekvent lyd, der sendes skråt ned -mod hav 
bunden. Metoden kan eventuelt medfq,re en reduktion af anta I let af bund 
prq,veoptagninger. En registrering af bundforholdene kan endvidere foreta
ges ved foto - eller filmsoptageiser samt ved hjælp af undervands-N - ka 
mera. 

På indeværende tidspunkt kan det ikke skitseres, hvorledes den en 
delige havbundsunders<pgelse vil blive organiseret og udf<prt, og hvilke af 
de ovennævnte metoder der tages i brug. Men undersq,gelserne må ti lrette
lægges således, at resultaterne af delundersq,gelserne kan benyttes efterhån 
den og indgå som delbidrag til det landsdækkende resultat, som er det en 
delige mål. 

DANMARKS HAVAREAL 

Danmarks sq,territorium og kontinentalsokke l udgq>r til sammen et areal 
på cirka 55.000 kvadratkilometer, a ltså et areal der er 25% stq,rre end 
landarealet. 

Ved tilrettelæggelsen af havbundsunders<pgelsen er det nærliggende, 
at farvandsområderne inden for Skagen, inklusive Limfjorden, undersq,ges 
fq,rst, og at vanddybder mindre end 30 meter prioriteres hq,jest. Disse om
råder omfatter cirka 40. 000 kvadratki lo meter. Ud fra den nuværende viden 
er den sydlige del af Kattegat, Sundet og Bælterne de områder, hvor der 
er de bedste muligheder for at finde anvendelige råstofforekomster . Disse 
områder har i forvejen erhvervets interesse, idet 66% af den samlede ral-, 
gr us- og sandproduktion foregår her . Samtidig I igger disse områder centre It 
i forhold ti I det <pjeblikkelige forsyningsbehov . 

Derfor kan den forestående havbundsundersq>gelse med fordel påbe 
gyndes i farvandsområdet, der strækker sig fra den nord I ige del af Store 
Bælt, på begge sider af Sams<p op til Djursland. I Nordsq>en vil det i fq>r
ste række have interesse at få undersq,gt områderne Tannis Bugt, Jammer 
bugt og Horns Rev, som ti I sammen dækker 3 . 000 kvadratkilometer. De 
nævn te kystnære områder i Nordsq,en kan undersq>ges med de samme meto
der og materiel som de indre danske farvande . Undersq>gelser i den ydre 
del af Nords<pen, ialt cirka 12.000 kvadratkilometer, vi l derimod kræve 
st<prre skibe med deraf fq,lgende stq,rre udgifter. Det er derfor rimeligt, at 
disse områder fq,rst unders<pges, når mængden af ressourcer er kendt i de 
q,vrige farvande. For at opnå et så fuldstændigt kendskab som muligt til 
samtlige ressourcer på og i havbunden må målet dog være, at alle danske 
farvandsområder unders<pges. 
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er a lmindeligt forekommende, at trilobiternes ske le tde le er blevet oplqist af 
gennemsivende vand, men er denne proces sket efter a t sedimentet er sam
menkittet er der herved opstået en naturlig afstqibning af den oprinde lige 
organisme eller dele af den. Denne bevaringsmåde giver os mulighed for at 
fremstille nqijagtige afstøbninger af den levende trilobits overflade ved brug 
af forskellige syntetiske gummistoffer (eksempelvis siliconegummi). (Se iøv
rigt Varv nummer 2, 1970 om fremsti 11 ing af afstøbninger). Tri lob i te r find es 
oftest ufuldstændige og i lighed med andre a rthropoder (for eksempe l krebs
dyr) har de kun kunnet vokse i den korte periode me l lem hvert hudskifte. 
Derfor er langt den overvejende del af de forstenede tril obi ter, man finder, 
rester af dyrenes hudskifter, som stedvis kan være meget hyppige. Ifølge 
nogle beregninger udgqir hudskifterester 90 % af fundene, og dermed "dqide" 
dyr kun 10 % - ikke underligt, for ved hudskifterne opde les tril obiternes 
rygpanser i mange adskil te de le. 

IND SAMLINGSTE KNIK 

Hvor skal man samle ? 

Mulighederne for at sam le tril obiter i Danmark er begrænse t til få 
Kambriske, Ordoviciske og Silure afle jringer på Sydbornho lm. _ Man kan 
dog også samle i sedimentære bjergarter, der bragtes hertil fra N orge, 
Sverige, Finland og Østersøbunden af istidens gletschere. Ikke sjældent 
kan man gqire gode fund ved indsamling i disse blokke , der findes spredt 
over det ganske land, og som især findes på strande og i grusgrave. Det 
kan i denne forbinde lse anbefales interesserede a t foretage en indsam lings
tur til henholdsvis Øland og Gotland, hvorfra mange af de føromta lte le 
deblokke stammer. Især Gotland er kendt for sit rige indhold af forsten in 
ger fra Silur-tiden og chancerne for her at finde komplette trilobiter er 
store. 

Hvordan skal man sam le ? 

På visse særlige fossi lførende loka li teter kan man umiddelbart se de 
fremforvitrede forsteninger. På sådanne lokaliteter, hvor vejre ts fysiske og 
kemiske indvirkning har blotlagt og delvis fremeroderet forsteningerne vil 
det absolut lønne sig, at urtdersøge hver enkelt blok omhygge li gt . Går man 
frem på denne måde ved systematisk a t vende hver enke lt skærve vil man 
kunne finde flotte eksemplarer på lokaliteter , der for nyligt e t blevet "støv
suget" af andre samlere. Men som det kan ses på figur 1, skal man bruge 
sine øjne godt. Det er en gylden regel, at man så vid t muligt henlægger 
arbejdet med fripræpareringen af forsteningerne til man kommer hjem, dog 
kan man af hensyn til vægtmæssige problemer i forbinde lse med hjemtrans
porten være nqidsaget til at fore tage en reducering af det irrdsam lede ma
teriale. 
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Figur l (til venstre). På billedet skimtes de to stilkøjne og nogle af krops
leddene af en trilobit - Encrinurus punctatus fra Gotlands Silur. På bil
ledet ti l højre er trilobiten præpareret fri ved hjælp af præparernål og gra
vørmaskine. 

GROVPRÆPARATION AF FORSTENINGER 

Forskellige værktøjstyper 

En del af standardudstyret ved grovpræparation af forsteninger be
står af forskel lige former for slag- og huggeværktøj (det vi I sige mejsler). 
Man skelner me ll em flad- og spidsmejs ler. Spidsmejsler er mest anvendelig 
ti I grovere arbejder, som kræver stor kraftoverføring. Spidsen på mejslen 
kan al tid få "fat", og man nærmest sprænger stykker af materialet bort. 
Fladmejsler er fortrinsvis egnet til flækning af skærver. Generelt bør man 
bruge korte, kraftige mejsler, jo hårdere materialet er. Disse mejsler fjed
re r mindre under slaget end lange, tynde mejsler. Der findes en del for
ske l lige mejseltyper i handelen, som er sær lig brugbare til grovpræparation: 

Flisemejsler, (lange, smalle mejsler) 
Krydsmejsler, (hvor skæret vender modsat fladmejslen) 
Bredmejsler, (der er specielle stenhuggerværktøj) 

Pin er-diagram 

-Hnr1 ., :. ..J" 

Boomcr- diagram 

I' j -- -- :'.:;, ;:· •-:~ " -{~ 

1-"0tso,;,_s.gcl:.:;it;ll,~t•C.••n•und I • • Lcmgdorndloslolc 

linie B 4935 I 

Refleksionsseismiske diagrammer af samme sted på havbunden, men optaget 
med to forske llige seismiske systemer og afbildet i forske ll ig målestok. 
'Boomer'-diagrammet viser tydeligt lagstrukturerne under havbunden , ved 
boring 102 til en dybde af 9 m under bunden. 'Pinger'-diagrammet viser 
kun den øverste· del af lagstrukturerne, men til gengæld med tydelig mar
kering af de enkelte lag. 

tage prøver på op ti I 4 meters længde. Ti I optagning af længere boreker
ner kan for eksempel 'vibracore'-boret benyttes. Ved denne type bore
værktøj vibreres borerøret ned i havbunden ved hjælp af en trykluftsvibra
tor. Ved benyttelse af forskellig metodik, har det for eksempel ved dan
ske undersøgelser været muligt at føre borerøret ned til cirka 12 meter 
under havbunden. 

Princippet i seismiske registreringer er, at lydbølger, som med kor
te tidsmellemrum udsendes fra en lydgiver, reflekteres fra havbunden, el
ler trænger ned i denne og reflekteres fra grænser me li em forske 11 i gartede 
jordlag. De reflekterede lydbølger opfanges af en hydrofon (undervands
mikrofon), og efter forstærkning og visse korrektioner af signalet optages det 
i et seismisk diagram. Seismiske diagrammer optegnes på en papirstrimmel, 
der føres forbi skriveren med konstant hastighed. De viser den tid, der er 
forløbet fra lydbølgen udsendes til den modtages. Lydbø lger med hø j fre
kvens, giver en detaljeret optegnelse af laggrænser, men er ikke i stand 
ti I at trænge så dybt ned, som lysbølger med lavere frekvens. Disse giver 
til gengæld et mere uskarpt billede af strukturerne. Ved undersøgelserne 
anvendes ofte en kombination af flere forskel I ige seismiske systemer, for 
eksempel sy~,...;;nerne 'Sparker', 'Boomer' og 'Pinger ' , der udsender lydbøl
ger indenfor hvert sit frekvensområde. Herved er der mul ighed for de ls at 
få reflektioner fra dybere liggende lag, dels a t få en detaljeret optegne l
se af de overfladenære strukturer. 

Tolkningen af de seismiske diagrammer og omformningen af disse til 
geologiske profiler kan ikke foretages uden kendskab ti I områdets geologi-
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ser, der er fremlagt i rapporten om en forscpgsunderscpgelse i Grcpnsund og 
Hjelm Bugt, "Kortlægning af scpmaterialer i Hjelm Bugt og Grcpnsund" (fred
ningsstyrelsen 1977) og "Havbundens råstoffer - et oplæg til en kortlæg
ning" (fredningsstyrelsen 1977). Forscpgsunderscpgelsen blev udfcprt af fred
ningsstyrelsen i samarbejde med Danmarks Geotekniske Institut (DGI), Dansk 
Hydraulisk Institut (DHI), Kystinspektoratet (Kl) og Danmarks Geologiske 

·Underscpgelse (DGU). I rapporten foreslår de nævnte institutioner, at der 
i fcprste omgang udfcpres forskellige loka le delunderscpge lser, som lcpbende 
afpasses efter den eksisterende viden og det til rådighed værende materiel, 
hvorefter en eventuel generel havbundsunderscpg~lse kan gennemfcpres efter 
ensartede retningslinier. • 

Erfaringerne fra landområdet peger på, at man ved en havbundsun
derscpgelse i fcprste omgang skal forscpge at fcplge israndsbakker, sme ltevands
sletter med videre fra land og ud i havet. På figur 2, der viser hoved
trækkene i Danmarks overfladedannelser, er de vigtigste israndslinier ind
tegnet. Med stiplet linie er i havet angivet rækker af grunde, der tolkes 
som israndslinier. Som næste trin i underscpgelsen skal man forscpge, i de 
mellemliggende områder, at registrere tilsvarende aflejringsformer, idet dis
se kan forekomme isoleret, uden synlig forbindelse til og fortsættelse på 
landområdet. 

Ved al le underscpgelser forscpger man at opbygge en geologisk model 
af området. Dette gcpres enten ved optagning af prcpver (for eksempel bo
reprcpver, grabprcpver og prcpver fra prcpvepumpning), el ler 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 så ncpjagtige positionsangivelser som muligt. 
Herti I anvendes enten det etablerede system (Decca) el ler der opbygges et 
lokalt system, hvor positionsbestemmelserne oftest kan gcpres med en ncpjag
tighed på under l 0 meter. Positionssystemets sendere udsender signal er, der 
opbygger et netværk af radiobcplger. Når underscpgelsen foregår, sejles i 
almindelighed efter det netværk, som radiobcplgerne opbygger. Dette gæl
der især, hvis der anvendes skibe uden fuldautomatisk styring. Hertil kom
mer, at tolkningen af optegnede seismiske diagrammer vil være mindre tids
rcpvende, hvis disse optegnes langs rette I in ier, der samtidig er mere el ler 
mindre paralleltliggende. 

Ved optagning af prcpver benyttes flere forskellige metoder. Grab
ben er den hurtigste form for prcpveoptagning, men herved optages kun ma
terialer fra den cpverste del af havbunden. Prcpvepumpning, der udfcpres med 
ra lpumperfartcpj, giver store prcpver ti I vurdering af aflejringens sammensæt
ning, men ingen oplysninger om aflejringernes egentlige lagforhold. Prcp
ver til stcprre eller mindre dybde under havbunden optages med boremate
riel af forskellig type. 'Gravity-baret', der ved sin vægt og frie fald gen
nem vandmasserne trænger ned i havbunden, kan i almindelighed kun op-

Propjern, (der normalt anvendes til udhugning af mcprtelfuger) 
Kcprnere, (der bruges til cµmærkning i jern og lignende) 
Gennemslagsdorn, (der bruges til arbejder, hvor for eksempe l stif 
ter skal slås hel t igennem et emne). Denne 'kan meget nemt omdan
nes til en fin spidsmejse l ved at bli ve slebet på en karborundum
sten. 

Udbuddet af brugbart slagværktcpj (hamre, hakker og cpkser) er ikke 
særlig stort til vor anvendelse. De bedste typer hamre til grovpræparation 
er såkaldte stenspaltehamre eller almindelige smedehamre af varierende væg t 
(fra 250 -5000 gram). De påmonterede skafter er som regel forkert dimen
sioneret, og man må ofte sætte andre og længere skafter på, for at få det 
rette slag. Husk blot, at det ska l være skafter af en hård træsort som ask 
eller va lncpd (hickory - nordamerikansk va lncpd). I visse bjergarter er en 
geologhammer at foretrække. Det er spidshamre , der samtidig har en flad 
slagflade og ofte fastmonteret i stå lskaft. På steder, hvor profi ler er over
groet kan man anvende en vejarbejderhakke ti I at blotlægge disse. Det er 
et hårdt arbejde, men yderst lcpnsomt. Økser finder norma lt ingen anven
delse ved grovpræparationen, men i blcpde bjergarter for eksempe l skrive
kridt er det simpelthen et stykke universalværktcpj. 

Ved grovpræparati onen slås overfl cpdig sten af med slag væk fra 
forstenin•gen. Tilhugningen kan også foretages ved brug af en langskaftet 
smedehammer og en bredmejsel, der som tidligere nævnt er et specie lt sten
huggerværktcpj. Mejselen, som for tri nsvis bruges ved deling af kantsten, 
holdes mod stenen, og man slår med hammeren, så stenen springer det cpn
skede sted . Eventuelt yderligere ti lpasning foretages med en stumpvinkle t 
spidsmejsel. Fcpr grovti lhugning af stenen påbegyndes, må det anbefa les at 
overstryge forsteningen med et lag zaponlak e ller anden acetoneop lcpse li g 
lim. Dette gcpres som en sikkerhedsforanstaltning hvis tilhugning af blokken 
resulterer i brud på forsteningen, hvorved skalstumper springer af. Så har 
man hold på a ll e stumperne. Vil man helt e liminere den risiko for brud 
på forsteningen, der altid vi l være til stede, når man slår på en sten, kan 
man eventuel t også tilskære blokken med en metalsav. Der fås i hande len 
specialhærdede, carborundumbe lagte savk linger til montering i en alminde
lig nedstryger, og man kan skære i se lv hærdet stål og g las. Disse klin 
ger har vist sig at være yderst ve legnet til gennemsavning af meget hårde 
kalkstensbjergarter. 

Ved efterscpgning af forsteninger er det nemmest - og måske derfor 
mest fristende - at afscpge eroderede blokke og lagflader for forsteninger, 
men desværre er de ofte meget slidte og vejrbidte, hvilket ses af at for
steningernes finere struktur og deta ljer er helt eller delvis forsvundet. Ind 
samling af forsteninger kan også ske ved spal tning af blokke langs lagfla
derne. Til dette formål bruges bedst en stor mukkert (5 e ller 10 kg) a lt 
afhængig af den enkeltes kræfter. Indsam ling af fors teninger på denne må -
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de har sine utvivlsomme forde le, da forsteningernes overfiadestruktur er me
re ve lbevaret ligesom chancerne for a t fin de komplette ubeskadigede ek 
semp larer er gode. Det hænder, a t forsteningerne ikke ski ll er præcis i 
spa ltep lane t, men går i f lere stykker - stenkerne, aftryk og skalstumper. 
Srprg for a t a ll e stumperne pakkes forsvarli gt ind i medbragt pladevat, cre
pepapir e l ler aviser .. Alt indsamle t fors teningsmateria le brpr vedlægges en 
e t ike t med oplysn ing om loka lite tens navn , a lderen på forekomsten , bjerg
ar tstypen samt eventue l dato og indsamlerens navn. Kun stykker ledsaget 
af en e tike t med a l le relevante op lysn inger har videnskabe lig værdi. 

FINPRÆPARATI O N 

Den ende lige fripræparering brpr fore tages hjemme. Arbejdet udfrpres 
bedst på e t so lidt bord ved en god be lysn ing. Et binoku lært mikroskop er 
en simpel nrpdvendighed ved præparation af små forsteninger , men a lterna
tivt kan man klare mange præparationsopgaver ved anvendelse af en lup 
lampe . For a t understrptte foss ilob jekterne under arbejdet anvendes lærreds 
poser fyldt med sand e ll er li gnende, for a t sikre at disse li gger helt fast. 
Finpræparering af forsteninger er e t præcisionsarbejde, der sti ll er store krav 
t i l den enkelte udrpver - ikke mindst tålmodighed. Det er endvidere vig
tigt at man skaffer sig den fornrpdne viden om forsteningernes bygningstræk 
(morfo logi), bevaringsmåder med mere for at kunne bestemme valg af frem
gangsmåde, inden man påbegynder præparationen. Start derfor a ltid med 
noget dårligt e ll er mindre godt materia le, for herigennem at få kendskab 
ti l den re t te teknik inden man går i gang med de sjæ ldnere eksemplarer. 

Ti I fin præparat ionen ka n a nvendes forske l lige gravrpr- og den ta l
værkt<1>j, bestående af små skrabere , skalpeller, radernåle med mere. De 
er re lativt dyre i anskaffelse, men er man fiks på fingrene kan man lave 
en del af sit præparati onsværktrpj selv. Nåle {eventue lt synåle) indfældet 
i et træ- el ler metalskaft (akkura t som en b lyant) tj ener som udmærket er
statning for dyre radernåle. Regelmæssig si ibn ing af såve l nåle som skra
be re er vigtigt for at opnå e t godt resultat. Man ka n efters li be sit værk
trpj på en finkornet Arkansas-s i ibesten. Stenen vædes med vand e l ler pe
troleum. Vigtigst af a lt er, at nå len e r abso lut spids. • Man prrpver på tom 
me lfingerneg len , og hvis den straks bider sig fas t , er spidsen i orden. 

Præparationsnåle og skrabere anvendes blandt andet ved præpara
ti on af eksemplarer, hvor forsteningens ske letde le hænger ubrydelig sam
men med bjergartsmassen, og derfor må skrabes ren t. Grpres eksemplare t 
vådt kan præpara tionen ofte le ttes noget navn lig hvis der er farvekontras t 
me ll em forstening og bjergartsmasse . Ved frilægningen ska l vink len mel
lem præparationsnå len/skraberen og eksemplaret a ltid være så spids som mu
ligt {figur 3) for a t undgå a t stikke ned i eksemp laret. I forbinde lse med 
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HAVBUNDENS GEOLOGI 

Ud fra den nuværende viden om havbundens opbygning kan råstof
mulighederne i de danske farvandsområder vurderes således, at de bedste 
forekomster findes som strandvolde, israndslinier - det vil sige rækker af 
markante bakker, som er dannet af den levende is, med indlejrede og på
lejrede smeltevandsdannelser, samt som smeltevandsdannelser (hedesletter) i 
tilknytning til israndslinierne. Hertil kommer endvidere de yngre aflejrin
ger af _ sand og grus, der af havstrømme tilføres og aflejres som et dække 
henover de ældre aflejringer. Egentlige geologiske undersøgelser over hav
bundens opbygning har først fundet sted i de senere år, og den hjælp man 
kan få, blandt andet fra ral- og sandsugervirksomhederne og fro stenfisker
ne, er ikke tilstrækkelig til at få et overblik over ressourcerne. Skal man 
have mulighed for at udpege nye forekomster, må man tage geologien til 
hjælp og indsamle oplysninger ved specielle undersøgelser, og derefter sø 
ge at skabe geologiske modeller for de forske li ige danske farvandsområder. 
Ud fra kendskabet ti I den geologiske udformning af landoverfladen i Dan
mark og dets nabolande er der en mulighed for at give en vurdering af 
forholdene på søterritoriet og sokkelområdet. En sålen vurdering må støttes 
med den viden, som andre faggrene har indsamlet, dels den egentlige kort
lægning udført af Farvandsdirektoratet (Søkortarkivet), dels biologiske un
dersøgelser af havbundens dyre I i v, hvori en gennemgang af bundforholdene 
indgår. Der kan også hentes geologiske oplysninger fra fiskerikort, som for 
Nordsøens vedkommende viser udbredelsen af forskellige typer af bundaf
lejringer. Endvidere foreligger geologiske oplysninger om bundforholdene i 
områder, hvor der er udført forundersøgelser, for eksempel i forbindelse 
med bro-projekter, i kystnære områder, for eksempel i forbindelse med hav
neudvidelser, samt i de dele af Nordsøen, hvor der er foretaget boringer 
i forbindelse med olieeftersøgning, eller forundersøgelser i forbindelse med 
bygning af rørsystemer ti I natur gas . 

Endelig kan det nævnes, at vore nabolande har udført og stadig 
udfører en del geologiske havbundsundersøgelser, som strækker sig ind i 
danske farvande. I de senere år har disse undersøgelser fået et mere rå
stofgeologisk sigte. Man må dog erkende, at de undersøgte områder er af 
ringe udstrækning i forhold til det samlede danske havområde, og at det 
kun er få oplysninger, der er til rådighed til vurdering af de geologiske 
forhold. 

HAVBUNDS KORTLÆGNING EN 

Miljøministeren skal, ifølge § 4 i råstofloven af 1977, forestå en 
kortlægning af forekomsterne på havbunden og i dennes undergrund efter 
deres art, mængde og beliggenhed. I følge bemærkningerne ti I lovforslaget 
vi I denne kortlægning blive gennemført med udgangspunkt i de overve jel -

Figur 3. Viser frilægningen af en de lvis indkaps le t trilobit. a = en rende 
saves i en afstand af cirka 10 mm fra forsteningen. b = viser hældnings
vinklen ved grovpræparation af fors teningen. c = finpræparation med gra
vørmaskine eller radernåle. d = delvis frilagt forstening. 

frilægningen er det vigt igt at understrege, a t frilagte skeletdele konsolide 
res med zaponlak (opløselig i ace tone) efterhånden som de frilægges, da 
skalsubstansen på nogle forsteninger kan være meget skøre og porøse - det 
gælder især skifereksemplarer. 

Af andre værktøjstyper til præparering af forsteninger kan for ek
sempel anvendes visse former for elektroværktøj , der navnligt anvendes af 
tandlæger og gravører. Sådanne appara ter består af en elektromotor forsy
net med en fleksibel akse l i hvis ende forskellige håndstykker til nåle og 
fræsere påmonteres. Tilsvarende aks ler kan fås til de almindelige hobby
maskiner . På markedet findes gravørmaskiner til hobbybrug, for eksempe l 
en såkaldt Burgess Powerline Electric Engraver. Den består af en !il le ind
bygget motor til at holde i hånden og leveres med specialudstyr i form af 
knive, gravørnå le og mini.mejsler (se figur 3). Apparatet arbejder efter vi
brationsprincippet, hvilket vi I sige, a t den monterede nål bringes ti I a t 
bevæge sig frem og ti I bage meget hurtigt - op ti I 100 anslag pr. sekund. 
Ved præparation af mere ømfindtlige forsteninger kan den medfølgende gra
vørnål ikke anvendes. Den er for grov i brug. Ska l man derfor have fu ld 
udnyttelse af appara tet må man se lv fremstille sit eget tilbehør. Brugen af 
elektroværktøj ved præparation af forsten inger anvendes især ved eksempla 
rer, hvor bjergartsmassen og fors teningen ski ll er nemt ved deres kontakt
flader. 
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