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Oplægning af stykkerne. 1971 . 

En del af stykkerne er I imet sammen og har fået en jern 
skinne på bagsiden. 1974. 

NOGET OM CRIJS 

af P.Falkesgård og Kurt Klitten . 

De tider er ved at være forbi, hvor man i nærmeste bakke hen ter 
det grus og sand, man skal bruge til veje, beton og byggepladser. De ls 
er nærmeste bakke ofte tq>mt, og dels er det af mi I jq>mæssige og planlæg
ningsmæssige årsager ved lov bestemt, at man ikke længere blot skal kun
ne give sig i lag med at grave i en forekomst. En tilladelse til udnyttel
se kan blandt andet afhænge af en dokumenteret påvisning af forekomstens 
stq>rrelse og kvalitet. 

For at finde de efterhånden sparsomme grusforekomster, må man gc 
til værks næsten på samme måde, som når der ledes efter olie - hvert 
fald i det små. 

I artiklen "Noget om grus" i Varv nr. 3 1973 fik vi opremset nogle 
af forudsætningerne for med succes at srpge grus: l) kendskab til allerede 
foretagne boringer og undersq>gelser i interesseområdet, 2) kendskab til den 
geologiske egnsbeskrivelse og -kortlægning og 3) fornemmelse af landska
bets udviklingshistorie ud fra dets former. 
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HVAD ER GEOELEKTR I K? 

Blandt en he l række geofysiske undersØgelsesmetoder, hvoraf seis
mik ve l er den bedst kendte, finder vi den geoelektr iske metode. Meto
den er basere t på en undersØge lse af jordens specifikke e lektriske modstand, 
som for forske l lige jordarter varierer over en bred ska la, se nedenstående 
tabe l: 

Jordar t Specifik modstand (ohm-meter) 

Ferskvandstørv, -dynd, -gytje og ler 10 - 30 
Marint dynd, gytje og ler (postglacia lt) l - 10 
Moræneler 40 80 
Tertiært, fed t ler l 10 
Yngre, Tertiært ler (g limmerl er) 10 - 40 
Sand og grus under grundvandspej l 50 - 300 
Sand og grus over grundvandspejl 100 - 2000 
Ka lk og krid t (uden saltvand) 100 500 

stedet for at gå ud i terræne t og hente jordprøver h jem til labo
ratoriebestemme lse af modstanden, bevæger man sig ud i marken med måle
udstyre t, som i princippe t består af e n st r ømki l de, en mods t ands
må l ekasse ognog le ledningermed e l ektrode r . Strømkilden kan væ
re en ser ie a lminde lige e lemen ter, som dem ma n benytter i en transistor
radio, e l ler man kan bruge en let ni kke l-cadmium akkumu lator. Modstands
må lekassen indeholder bland t andet nog le meget nøjagtige modstande, som 
e fter behov kan indskydes i det e lektriske kredslq,b . Ideen er, at man i e t 
erstatn ingskreds løb indskyder en lige så stor samle t modstand som den mod
stand, man forsøger at må le og - ja, så kender man jo straks ved som-

Figur l . Må leopstill ing - de t skraverede jordvolumens ohmske 
modstand må les. 

Fra b jergni ngen i 1953. På den vandre tte lyse flade ses 
I i dt af en mus I i ngeska I . A . Rosen kran tz fo t. 

F U ND OG BJ ERG NIN G 

Geologe r fra Grøn la nds geologiske Unde rsq,ge lse fandt i 1952 ned
styr tede løse ska lres te r, der antydede fore komst af e norme muslingeska ll e r. 
Dette ma teria le ledte fre m mod fin destede t 800 me ter over have t på en 
f jeldryg i siden af da len Qi la kitsoq på den store ha lvq,, Nugssuaq. I 1953 
bjergedes under professor Rosenkrantz ' og præpara tor K.Skou 's lede lse om
trent 1000 kg ka lkhærdnet skifer med kæmpeska ll er. Stykkerne bl ev i ryg
sække båre t ned fra fje lde t til e n le jr c irka 700 me ter nedenfor og omkring 
3 km borte. Rejsen videre fore.gik med jeep he n over stenede uve jsomme 
sle tter og senere med kutter og a tl a nterhavsski.b. 

~ 

87 



86 

VERDENS STØRSTE MUSLING 

PÅ MUSEUM af S<pren Floris 

Der er fornylig flyttet rundt på m<pblerne i den gr<pnlandske sal på 
Mineralogisk Museum i København. I en frigjort d<prniche er der på høj
kant indfældet en vældig stenplade på 4 -500 kg. Den er egentlig sammen
limet af mange små stykker. De viser tilsammen skallen a( en muslingeart, 
der er den st<prs te kendte i Jordens historie. Dyrene levede for 70 millio
ner år siden, i den yngre del af Kridttiden . 

STORE MUSLINGER 

Skallerne kunne (som her) blive mindst 178 cm lange. De har i 
hvert fald tilsyne ladende været næsten urimeligt tynde. Men inden for det 
endnu bevarede lag af kalkspat kan der have været et nu opl<pst lag af 
perlemor (kalktypen aragonit) . Et sådant forstærkende lag kendes hos be
slægtede former. 

Nærmeste konkurrent i st<prrelse er en jævnaldrende musling, der 
for <pvrigt er af samme familie. Den kendes fra USA og blev halvanden 
me ter lang. Den st<prste musling i nutiden er kæmpemuslingen Tridacna fra 
Sti ll ehave t. Den kan blive 90 cm på den længste led . 

FRA SLUTN I NGEN AF KR I DTT I D 

Det udstillede materiale blev af gr<pnlandsforskeren, professor Alfred 
Rosenkrantz bestemt ti I arten Sphenoceramus steenstrupi, der i<pvrigt kun er 
kendt fra Gr<pn l and. Man ser skalresterne i m<prk kal khærdnet lerskifer, som 
repræsenterer en hærdnet havbund fra et hav, som hen mod slutningen af 
Kridttid lå hen over det midterste af Vestgr<pnland. Havet udfyldte et den
gang nydannet indsynkningsområde, hvor der gennem Kridttid og ældste del 
af Tertiærtid blev opsamlet en 2000 meter tyk serie af aflejringer. 

MILJ Ø 

De store mus linger har sandsynligvis ligget !<pst på havbunden. Man 
kan regne med, at de har I igget sti I færdigt på bl<pdt ler mudder og ernæ
ret sig ved indfiltrering af drivende små-organismer og halvråddent mate
ri a le . De bevarede bjergarter tyder på, at mudderet har været fuldt af 
kun de lvis nedbrudt organisk materiale og knyttet ti l sti ll e i ltfattigt bund
vand. 

menligningen st<prrelsen af den ukendte ohmske modstand - i dette tilfæl
de i et vist jordvolumen mellem nogle elektroder. Elektroderne, som man 
normalt anvender i et antal af fire, er blot nogle stålpl<pkke med håndtag. 
Elektroderne placeres på linie og stikkes cirka 10 cm ned i jorden. Figur 
l viser en skitse af målearrangementet. Str<pmkilden forbindes til de to y
derste elektroder (str<pme lektroderne A og B), modstandsmålekassen kobles 
til de to inderste elektroder (måleelektroderne M og N). 

Ved målingen bestemmes den ohmske modstand R i jordmassen (skra
veret på figur l) mellem de to inderste elektroder, og modstanden er lig 
spændingen V mellem de inderste elektroder divideret med str<pmstyrken I 
i det etablerede kredsl<pb gennem jorden, jævnf<pr den klassiske "Ohms lov": 
R =V: I. Den ohmske modstand må omregnes til specifik modstand for at 
kunne oversættes (tolkes) til information om jordartstype. Omregningen sker 
ved multiplikation med en faktor K, der kun er afhængig af måleopstil
lingens geometri, det vil sige afstandene mellem elektroderne. Den opnå
ede specifikke modstand er imidlertid kun en "tilsyneladende spe
cifik modstand", idet der jo oftest er ta le om en lagf<plge af flere 
jordartstyper . 

HVORDAN BRUGES GEOELEKTRIK? 

Man anvender målearrangementet med de fire elektroder på to prin
cipielt forske li ige måder, nem lig ti I punktprofi I måling - også ka ldet el
sondering, og til linieprofilmåling. 

PUNKTPROFILET 

Punktprofilmåling er en geoelektrisk dybdesondering, hvor 
den lodrette variation i specifik modstand bestemmes. Det sker ved at man 
ud fra et fast målested foretager en serie af målinger, idet man trinvis 
flytter str<pmelektroderne ud i stadig st<prre afstande. Herved tvinges den 
e lektriske str<pm dybere ned i jordlagene (se figur 2), og rækken af mod
standsmålinger repræsenterer således den "tilsyneladende specifikke mod
stand" af et stadig st<prre og dybere jordvolumen. 

~ 
A 

M N 
B 

Figur 2. Stigende måledybde med st<prre elektrodeafstand. 
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Figur 3, Typiske punktprofil- ell er dybdesonderingskurver fra gruskortl~gninger . 

Resu ltaterne af en punktprofi lmåling illustreres ved en såka ldt punkt
profi lkurve, det vil sige en dobbeltlogaritmisk afbildning af de målte spe
cifi kke modstande i forhold ti I de anvendte str<pmelektrodeafstande (se fi
gur 3) . En sådan "e lektrisk dybdesonderingskurve" afspej ler den virkelige 
specifikke modstands variation med dybden, og dermed den eventue ll e jord
artsvariation. 

En kvantitativ udtolkning af karakteristiske laggrænser og jordarts
typer ud fra punktprofilkurven er mulig, og sker i praksis ved sammenlig
ning med teoretisk beregnede modelkurver. Tolkningsproceduren kan imid
lertid være ret kompliceret og vi I ikke blive beskrevet her. 

En kvalitativ tolkning af punktprofilkurverne er ofte - og netop i 
forbindelse med grusprospektering - forholdsvis simpe l. Opgaven ved de 
fleste grusprospekteringer er netop at afg<pre, om der er ti lstrækkelig tykke 
forekomster af grus til stede over grundvandspejlet, det vil sige lag med 
meget h<p j specifik modstand (ofte over 1000 ohm-m). Endvidere at kort
lægge tykkelsen af de lag, der eventuelt overlejrer gruslagene (overjord). 
En sådan overjord har normalt en forholdsvis lov specifik modstand (40-80 
ohm-m). Kurve 1 på figur 3 er en typisk "gruskurve", hvor de lave mod
stande på f<prste del af kurven sky ldes over jord af moræne ler , mens den 
stigende de l af kurven afspejler indflyde lsen af de t<prre gruslag med me
get h<p j modstand. Når stagnationen i stigningen og tendensen ti I falden-
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Figur 5. Lima granulata - 17 mm 

Figur 8. Pecten var i ab i I is 16 mm 

Figur 9. Spondylus dutempleanus - 45 mm 

Figur 5 til 9 viser en række eksempler på præparation af muslinger 
fra skrivekridtet fra Stevns Klint. 
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de modstand på kurve 1 f<f)rst viser sig ved en e lektrodeafstand (½ str<f)me
lektrodeafstand) på 40-50 m, sky ldes det de t<f)rre gruslag, der her har en 
ansel ig tykkelse (cirka 20 m). Kurve 2 på figur 3 illustrerer et profi l med 
mere overjord, men mindre tykke lse af de t<f)rre gruslag, hvorimod kurve 3 
svarer til et profil med moræneler over vandfq,rende gruslag, altså grus un
der grundvandspe jl et. 

Et punktprofi l kan måles i felten på cirka 30 minutter af et måle
hol d på 3 mand (1 måler og 2 e lektrodeflyttere). På en normal arbejdsdag 
kan der så l edes produceres cirka 10 punktprofi ler, idet transport fra måle
sted ti I målested også tager tid. Antallet af nq,dvendige punktprofi ler ved 
en grusprospektering kan imidlertid begrænses stærkt ved også at anvende 
linieprofilmåling. 

LIN I EPROF I LET 

Ved I in i e prof i I må I in g flyttes elektrodearrangementet langs li
nier i terrænet, og ved hver måleopstilling anvendes hele ti den den samme 
e lektrodeafstand (figur 4). Ved hvert målested bestemmes derved kun een 
modstandsværdi, svarende ti I eet punkt på en punktprofilkurve. Ved måle

sted ell er må leposition forstås e lektrodearrangementets midtpunkt. Af figur 
2 ses, at ·hvis man for eksempe l anvender en strq,me lektrodeafstand på 20 m 
(L = 10 m), v il modstandsmålinger på målesteder med et tyndt dække af 
over jord over de tq,rre gru slag (kurve 1 - punkt A) give hq,jere værdier 
end på målesteder med mere overjord (kurve 2 - punkt B). 

Variationen i den specifikke modstand, bestemt ved een og samme 
e lektrodeafstand, langs I i nier i et undersq,ge lsesterræn vi I således kunne af
spejle den vandre tte variation i tykke lsen af dæklaget over eventuelle tq,rre 
grusforekomster (se figur 4). Ved gruskortlægni ng har det i Kq,benhavns
egnen vist sig hensigtsmæssigt a t anvende en strq,melektrodeafstand på 20 m. 
Grusforekomster, der ikke ved denne e l ektrodeafstand afsl<f)res som mod
standsmaksi ma, har med det q, jebli kkel ige prisniveau normalt ingen q,kono
misk interesse, idet overjordstykkelsen da vil være over 10 meter. 

Af de to må lemetoder udfq,res linieprofi lmålingen fq,rs t, idet man 
derved får lokaliseret eventuel le grusforekomster. Et kurvekort med linier 
tegnet gennem punkter med samme modstand (isoohm-m kort)(se figur 5) gi
ver endvidere e t indtryk af den relative variation i overjordstykkel sen. Ef
ter l inieprofi l målingens afslu tning måles nogle punktprofiler, placeret på 
steder va lg t ud fra isoohm-m kortets kurvebi ll ede. I disse enkelte under
sq,ge lsespunk ter giver punktprofilerne oplysninger om den absolutte over
jordstykkelse samt tykkelsen af de tq,rre gruslag. 

Man skal ikke ukriti sk "vende" a ll e muslingeskal ler, da det også 
kan være af videnskabelig betydning at kende musl ingeska ll ens indre ka 
rakterer, som for eksempel hængsl ets udformning, muskelaftryk, kappebugt 
samt eventuelt epifouna (eksempelvis bryozoer). I ti l fælde hvor det er nq,d
vendig at bevare disse karakterer t il senere studium, kan mon naturligvis 
fotografere disse, men mon kan også lade fremsti lle en gummiafstq,bning af 
skallens indre karakterer in den udtagning af muslingen foretoges (om si l i 
conegummiofst<f)bning henv ises til Varv nr . 2, 1970 "Formfuldendt"). 

F<f)r man forsq,ger at fjerne eksemplaret fra matri x er det af stor be

tydning at kende skal l ens form og bygning, og man må være opmærksom 
på eventuelt fine torne, der meget nemt kan beskadiges ved for vo ldsom 
behand l ing. G latte mus l inger e ll er muslinger med kun svag ornamen tering 
(fi gur 6 og 7) renses meget nemt bl o t ved fors igtig bq,rstning med vand. 

Figur 6. Pecten puggoordi - 8 mm Figur 7 . Lyropecten infl exus - 9 mm 

Nylonbqirster må frarådes , da de er for "hårde" ved ska ll erne. Muslinger 
med tornede ribber (figur 5 og 8) e ll er ekstremt udviklede komme og pigge 
(figur 9) kan ikke præpareres helt så nemt. Her må man successiv a fdæk
ke skallens yderside ved brug af specielle præparerenåle (nåle sat på skaft) 
og undervejs styrke det frilagte område med fortyndet zopon lak (oplq,st i 
acetone) . I tubrækkede ri bber eller pigge der knækker under præparationen 

limes omhyggeligt på, hvor mon kan se brudflader. 
Der beh<f)ves undertiden flere timers tålmodighedskrævende arbejde 

for at præparere et eksemplar som vist i figur 9, men besværet hermed op
vejes dog af glæden over a t se det færdige resultat - et helt lill e "kunst

værk". 
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Figur l . Figur 2. 

Figur 3 . Figur 4. 

Figur l viser indersiden a f en mus li ng (Pecten cre tosus) de lvis indesluttet 
i Bavnoddegrq>nsand. 
Figur 2. Sammen musling præparere t fr i med præparernål, og i figur 3 er 
muslingen bleve t forstærke t med p l as ti c padding. 
Figur 4. Musli ngen er udtage t a f bl okken og yde rsiden renset for bjerg
artsmasse . 
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Figur 4. Linieprofilmåling: Den ti lsyne ladende specifikke modstand a 
varierer med tykkelsen af moræneleret, der dækker de tq>rre grusaflej
ringer. 

Kortlægning af grusforekomster ved hjæ lp af geoe lektrik er en over
ordentlig billig fremgangsmåde i forhold ti l metode r som gravning og bo
ring. Det skal imidlertid understreges, a t en k v a I it e t s vurdering i reg
len ikke kan foretages ud fra de geoelektriske data, idet modstanden i 
tq>rre sandlag ikke er væsentlig forske ll ig fra tq>rre , gruslags modstand. 
Heller ikke indholdet af kalk e ll er flint afspejles eentydigt ved stq>rre lsen 
af jordlagenes specifikke modstande. 

Vi l man, efter at have indkredset de bedste områder, kende mate
rialets kvalitet ncpjere, kan det kun ske ved at man direkte tager prcpver 
af materialet. 
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