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ATOMKRAFT OG GEOLOGI 
af Henning Sørensen 

Oliekrisen i efteråret 1973 gjorde det klart for de olieimporterende 

lande, at det er risikabelt at forlade sig på olie som den dominerende e­
nergikilde. Nødvendigheden af at finde alternative energikilder blev på 
en gang åbenbar for a l le. Disse forho ld er· diskuteret i Varv nr. l, 1974. 

Siden den artike l b lev skrevet, er oliekrisens akutte stadium passeret, og 

den fremtid ige udvikling begynder at tegne sig. De olieimporterende lan ­
de har vist, at det er muligt at nedskære olieforbruget gennem mere ef­
fektiv udnytte lse af energien, gennem bespare lser og gennem bekæmpelse 

a f spi ld af energi. Ydermere har man, i den udstrækning det er muligt, 
anvendt a l ternative energ i råstoffer, først og fremmest kul, og forsknings ­
og udviklingsarbejde er intensiveret både med hensyn ti l at finde nye olie ­
fe lter og at udvikle nye energikilder. Di sse foranstaltninger vil formentlig 

tvi nge de o l ieproducerende lande til at nedsætte olieprisen, se l v om man 
næppe ska l regne med atter at kunne købe råolie til så lave priser som i 
september 1973. En forudsætning for at ho lde o l ieprisen nede er, at der 
er konkurrence på energimarkedet. De to eneste virke l ige konkurrenter til 

o l ie og naturgas er i dag ku I og atomkraft. I det følgende vi I kun atom ­
kraft b live omtalt, idet ku l vil blive behand let i en senere artikel. 

Som nævnt i forrige nummer af Varv, anvendes cirka 20 % af ener ­

g i råstofferne til at fremstille elektricitet. Men elektricitet forventes at 
brede sig på andre energiformers bekostning. Man regner med, at e lektri­

citet vil b live benyttet til opvarmning i stigende omfang, at industriens 
e l -forbrug vil vokse, og at transporten i betyde ligt omfang vil b l ive e lek­

trifi ceret. Det sidste gælder både tog og biler . Denne tendens skyldes, 
at e l -fremsti lli ng kan baseres på flere energiråstoffer, hvilket vil l ette 
presset på o li e og naturgas. Dette er en af årsagerne til, at atomkraft nu 
er i hurtig fremmarch. Mens en forsvindende de l af e l - fremsti li ingen i dag 
er baseret på atomkraft, forventes atomkraftværker at levere cirka 50 % af 
den e lektricitet, som vil blive fremstillet i år 2000. 

Geologien har en centra l betydning inden for tre områder af atom ­
kraftsektoren: l. ved fremskaffe l sen af energiråstofferne, 2. ved valget 

af p lacering af atomkraftværker , og 3 . ved opbevaringen af det radioak ­
tive affa ld . 

DE NUK LEARE ENERG I RÅSTOFFER 

Atomkraft baseres nu på de tre meta ll er uran, thorium og plutoni ­

um, hvoraf de to første forekommer i naturen, mens plutonium dannes i 
reaktorer ved bestrå ling af uran med neutroner. Bliver fusionsenergi rea­

li sere t engang i fremtiden udvides listen med tung brint (deuterium) og li­
thi um. 
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af Kaj Strand Petersen 

Det har længe været a l mindeligt, at mange danske undergrundskort 

strengt har holdt sig indenfor vore grænser. Nu har netop dette nummer 
af Varv brudt med dette og angivet danne l serne l ige under istidslagene på 

strækningen fra Sønderjy ll and til ind i Po len (se si de 48 - 49). Det vi ll e 

vel da være nærliggende gennem en række billeder med korte kommenta ­

rer at søge at il l ustrere denne geolog i ske "landv i nding". Måske især da 
mange læsere af Varv vil passere igennem dette område i den tilstunden ­

de sommer. De udvalgte lokal i teter ligger som det ses netop ved de fra 
turen sydpå kendte overfartssteder. 

Som undergrundskortet viser, har man i Rugen området kridttidens 

aflejringer lige under istidernes afsætninger. Kr i dtlagene ses a ll erede fra 
båden under indsejlingen ti l Sassnitz . Ved at gå nordud af byen vi l man 
kunne gå nedenfor disse 100 meter høje klinter frem mod Stubbenkammer 
med K~ningsstuhl - her som på Møn viser kridtklinte.rne sig at bestå a f 

store flager opskudt foran den is, som trængte fra øst gennem Østersøbas­

sinet. Tilstedeværelsen af Kvartære lagserier, der også omfatter moræne­

ler, som er medfoldet, viser, at denne opskydning må være sket efter a t 

ti d l igere gletschere havde passeret området. Det storforme de kystprofi I på 
Jasmund gØr dog studiet af den Kvartære lagserie vanskelig. Den ses bed­

re på ha l vøen Wittow mod nordvest, hvor man på strækn i ngen fra Kap Ar­

kona med venderborgen Jaromarsburg mod syd til den hyggelige li ll e lands­

by Vitt på en strækn i ng af 2 km har Kvartæret hvile~de på skrivekridt, 
der træder frem mod nord i flere gode blotn i nger. Man finder .. to moræne­

neaflejringer med mellemliggende sand - og lerlag, som er dis locere t (flyt-
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Figur 1. Oppresset kridt­
og flintfattigt moræne I er, 
samt overliggende I agdel t 
sand. Den overlejrende 
moræne øverst i profilet, 
afsat af den dislocerende 
gletscher, er rig på bjerg­
artsstykker fra Kridttiden. 

Figur 2 . Vest for Geinitz 
Ort udfylder en flintrig 
moræne det meste af klint­
afsnittet - stedvis inde­
holder den Tertiære "smø­
rer". Den overlejrer de 
store sand/l er serier man 
har passeret på vejen fra 
WarnemUnde i den isfor­
styrrede del af klinten. 
Man bemærker de defor­
merede san,dlag ved basis 
og den fremtrædende bænk­
ning i morænen. 

konsentration på 4 tusendedele g/tonn ? Det betyr at for å få dannet en 
"nugget" på 4 g rent gull måtte samtlige gullatomer innenfor en skorpe­
kule med radius 4,5 m gå med dersom gull hedde vært jevn t fordelt over 
hele skorpen". 

Vi får endvidere at vide, at en guldforekomst med dagens guldpri ­
ser og brydningsteknik, skal indeholde mindst 5 til 10 gram guld pr. ton 
brudt sten for at være brydningsværdig, - at "i Hohe Tauern i Alperne 
drev allerede kelterne 150 år f.Kr. på tertiære gull-kvartsganger av den­
ne type", - og at ægypterne fik "kontrol! over kobberfore kornstene på 
Kypros og gu l lforekomstene i Nubia. Dette var i over 2000 år forutset­
ningen for faraonenes kunstskatter og velstand". Disse op lysninger er hen­
tet fra andre og mere natur! ige sammenhænge i kap i tierne "Jorden, Må ­
nen og plane tene", "Minera logi", ''.Malmgeolog.i" og "De geologiske vi ­
tenskaper og menneskene" . 

En naturlig forudsætning for, at der kan være et menneske lig aspekt, 
er selvfØlgelig hele den biologiske udvikling, og den. behandles i kapitlet 
"Livets oppståen og utvikling". Her er teorierne for dannelsen af de før­
ste ikke-biologiske organiske mo lekyler og disses sammenkob ling til stadig 
større enheder ved hjælp af lermineraler og protein-enzymer. Et vigtigt 
trin i udviklingen var, "at noen tilfeldigvis venstredreiende proteiner 
virket som de tidlige biologiske katalysatorer" ved dannelsen af nye store 
molekyler, der "utkonku~rerte andre organiske stoffer som hodde tilløb til 
liv". 

De flercellede organismer opstår, og vi får de palæonto logiske vid ­
nesbyrd om plantelivets og dyrelivets udvikling, vekslende med almene op­
lysninger. Et eksempe l: "Skollbærende blekkspruter (nouti loider) utviklet 
gassfylte kamre, og det font sted en rask oppblomstring av denne dyre­
gruppe, med høydepunkt i me ll om-ordovicisk tid. De hører antage lig ti l 
de første virkelige rovdyr i de paleozoiske hav". Hele forløbet er fæng­
slende, fordi vi alle er "direkte etterkornmere etter de samme få organi­
ske molekyler som tilfeldig sluttet sig sammen på en vellykket måte i den 
probiotiske suppe". 

Som citaterne viser, er det let både a t læse og at forstå denne 
gode og anbefalelsesværdige norske bog . 

Intet menneskeværk er dog fu ldkomment. Denne bog mang ler et 
emneregister. Men selvfø lge lig, - når man har læst bogen, bør man vide 
om det afsnit, man ønsker at læse igen, skol sØges i "Petrogrofi", "Geo­
logi og regional utnyttelse", "Teknisk geologi", el ler et a f de andre ka ­
pitler. Risikoen er blot, at mens man leder efter en op lysning, bliver op­
mærksomheden fanget af en hel t anden. 

Geologien og Mennesket. 
Norsk Forlag, Oslo 1973. 
173, 00 kr - der er meget 

Redigeret af Ivan Th. Rosenqv ist . Gy ldendal 
Bestilt gennem en dansk boghande l er prisen 

geologi for pengene. 
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af Poul Graff-Petersen 

"På vår klode finnes det mellom tre og ti tusen milliarder tonn levende 
organismer . Dette kal les ofte b i osfæren. Av denne utgjØr den samlede 
menneskehet ca . 150 millioner tonn, dvs, ca. 1/ 20 . 000 del". For nogle 
hundrede tons heraf er der skrev et en ny geologi med tit l en "Geologien 
og M ennesket", og derfra er citatet hentet. 

Otte af Norges fremstående geologer er gået sammen om at udar­
bejde bogen, der er populærvidenskabelig i ordets bedste betydning. Den 
er på 29:l sider med 10 kapitler, hvis tekst bel yses af 164 illustrationer, 

hvoraf 20 er i farve . 
Se lvfølgelig indeholder bogen de uundværlige kendsgerninger om 

vor jordklode, fordi "Berggrunnen under våre føtter er basis for alt li v på 

jorden". Vi kan læse, at blot 8 grundstoffer tilsammen udgør 99 vægtpro­

cen t af den 40 km tykke jordskorpe, og at 92 rumprocent af jordskorpen 
udgØres a lene af oxygen . Men det hele sættes ind i det menneskelige per­
spektiv, for "uten at det fantes geo logiske og geokjemiske prosesser som 
konsentrer te disse sjeldnere elementene for oss, vil l e vi aldri kunnet ut­

v i nne de mange meta l lene vår si v ili sasjon bygger på, som f.eks. sølv, 
gull, kobber ... " . V i får også at v ide hvor mange gram. af disse sjæld­
nere meta ll er, der i gennemsnit findes il ton af jordskorpen. Men "Hva 

betyr det f.eks. at gu 11, Au, optrer i jordskorpen med en g jennomsn ittl ig 

Figur 3 . Klintprofilet fra Staberhuk i det sydøstligste hjørne af Feh­
marn med stenbrolægn i ng, der bærer skuremærker fra en gletscher 

kommende fra Øst. 

Figur 4. Kysten nedenfor Katherinenhof. Bemærk hvorledes træerne 
angiver det stadig udskridende underlag. De mange sten på stranden 

og i vandet er udvasket af det moræneler, hvori det Tertiære ler op­
træder som flage. 
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tet fra oprindelig stilling) af en is, der har overskredet området fra nord ­

øst (figur l ) . Denne is afsatte under sin passage og afsme l tning det moræ ­
neler, som findes øverst i profilerne . Indslaget af marin t l er i den disl o­
cerede lagserie stammer måske fra sidste interglacia l tid. I hvert fa l d vid ­

ner den marine aflejring om udbredelsen af et hav her i et tidsru m mellem 
nedisningerne og inden isen skabte det storformede bakkelandskab, som nu 
udgør det RUgenske arkipelag. 

WarnemUnde, som man ankommer ti I fra Gedser, I i gger indenfor det 
område, hv or Tertiæret (Eocæn) danner basi s for Kvartæret. Det indgår dog 
i kke som store flager i kystprofilet på dette sted, men findes indarbejde t 

som mindre partier i moræneleret. På et stykke af en 5 km lang tur mod 
vest langs stranden fra WarnemUnde vil man finde lagene kraftigt disloce ­

re t. Herved er det muligt i det kun 15 m høje klintprofil at studere en 
Kvartær lagserie omfattende 4 forskellige moræne lerslag med tre mellem ­

I iggende sand/ ler l ag . Man har forsøgt at jævnføre disse aflejringer med 
den Kvar tære ser i e på Rugen, men da man ikke her har fundet spor af den 
ov enfor omtalte havaflejring, gØr det sammenligningen vanskelig, det i s­

afsatte materia le ændrer sig nemlig stadig noget efter det underlag, som 
i sen udbredte sig over. Hv is man går he l t frem ti l Geinitz Ort, har man 

passeret de t område , hvor de ældre aflejringer er b lottet ved opskydnin ­
gerne, og har nu foran si g v idere mod v est en kyststrækning , hvor moræ ­
ne ler l agde lt ved f i n bænkning overlejrer p lastisk deformerede sandaflej ­

r i ng~r v ed basis af k l intprofi let (figur 2) . 

V ed ankomsten ti l Fehmarn fra Rødby er det værd at besøge Øst­

ky sten. V ed at betragte øen fra denne side får man en fork lar ing på den 
dy namik som med lav t relief karak teriserer denne rp's overflade. Øst for 

Puttgarden ved O ldenborgs Huk eroderes en sådan øst- v est orienteret bak ­
ke hvori store b lok ke fastsiddende i moræne leret v iser en skurestribning 

øs t - vest. Den geologiske kort lægning i de t te område har vist, at bakke ­
dragene er randmoræner opskudte fra nord og senere overskredet østfra af 
en gletscher, der ved sin erosion har givet dem deres endelige facon. I 

øens sy dØst- h jørne ved Staberhuk se·s i kl intens moræneler en hor i sont af 
b lokk e med skurestriber (figur 3) . Bl ondt de udvaskede sten herfra findes 

cemen tsten med askelag fra nedre Eocæn, der også er kendt fra det nord­
jyske nedre Eocæne molerområde (Varv 1972 side 44). I større mængde 
præger de t ældre Tertiære ler kyststrækningen nedenfor Katharinenhof (fi ­
gur 4 ) . Bø lgerne udv asker her ler jernsten og fossiler imprægneret med svov l ­

ki s. Det Tertiære l er optræder som en flage i Kvar tæret, men er faststå ­

ende på større dybde under de glacia le danne l ser - se undergrundskortet 
side 48- 49 . 

Som det er fremgået sætter præ-Kvartæret si t præg på de unge dan ­
ne l ser, hvorunder det findes faststående, men det er dog de g laciale dan ­

ne l ser med deres rigt varierede sammensætning og dynamikken under deres 

afsætning, som dominerer bi l ledet. 
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