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på pletten 
af Erik Stenestad 

Hens·ig ten med denne artikel er at beskrive et lille hjørne af geo­
logernes v id tstrakte arbe jdsmark, nem I ig indsaml ingen af de geolog i ske op­
lysninger ved borearbejder. Det er et vigtigt stykke arbejde, som til tider 
kan være betydeligt mere interessant og spændende end man måske umid ­
delbart fores ti I ler sig. Især kan arbejdet ude ved de store boretårne og på 
boreplatformene i Nordsøen være overorden ti igt fase inerende. Medens bo­
ret trænger 3-4 km ned i undergrunden, gennemrejser geologen de skiften ­
de landskaber fra de sidste 200 - 300 millioner år. 
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M an kan kun gætte om hvor mange boringer, der hvert år udføres 
i vort land. Toger man alle kategorier med, løber det måske op i femcif­
rede tal men det er langtfra al le boringer, der kommer til geologernes 
kendskab. Danmarks geolog i ske Undersøgelse (DGU), der er et v·idenska­
bel igt arbejderide institut under Min ister i et for Offentlige Arbejder, mod­
tager hvert år indberetning om cirka 4000 boringer . Heraf er. godt 65% 
vandforsyningsboringer, medens resten er udført med henblik på at belyse 
jordlage nes tekniske egenskaber, for eksempel dere; bæreevne eller ~eres 
anvende I ighed som råstoffer. Desuden fører DGU, pa statens vegne, til syn 
med all e boringer efter gas og olie, såvel på · land som på den danske del 
af kontinentalsokkelen. Endelig må • .det nævnes, at DG U's egen boresek­
ti on t i l stadighed supplerer geologernes viden ved at udføre boringer med 
ren t videnskabe I ige formål, blandt andet på steder hvor ingen andre er 

interesseret i at bore. 
Alle disse mange boringer registreres i borearkivet og er til rådig­

hed for alle •. interesserede, offen t lige my.ndigheder såvel som private. En 
borings placering er vist med en I il le rød plet med vedføjet borearkivnum­
mer på kort .i målestoksforholdet 1 :20.000, og oplysninger om boringen fin­
des i journalerne under de t pågældende nummer. Ved hjælp af disse op­
lysninger kan man danne sig et ·ganske godt indtryk af forholdene de fle­
ste steder i landet. Men de t er naturligvis ikke hel t .det samme som selv 

at være på pi etten. 

Det sker, at en boring er af så stor interesse, at DGU beslutter 
sig for at sende geologer ti l borestedet for at følge arbejdet på nærmeste 
hold. Den person I ige kontakt med borefolkene giver mulighed for at drøf­
te geologiske og tekniske problemer undervejs og for at få opklaret even­
tuel le misforståelser eller fejl, som de t kan være mere end vanskeligt at 

få rettet sidenhen. 
I tidligere numre af VARV kan man finde eksempler på projekter, 

hvor DGU har haft geologer på borestedet, blandt andet forundersøgelser­
ne for faste forb i ndelser over Storebæ lt (1964,3) og Øresund (1967,2), og 
for en dansk saltproduktion (1966,4). 

Geo I ogens arbejde ved et boretårn omfatter dels en registrering af 

den tekniske gennemføre I se af- borearbejde t , dels en første beskrive I se af 
boreprøverne og videre ekspedition af prøver og data ti I DGU . Det lyder 
enkelt, og er det for såvidt o_gså - ihvertfald i teorien, men i praksis har 
geologen på borestedet som rege I hænderne fu I de. Går borearbejdet godt, 
vælter det ind med prøv er, der ska l beskrives, . etiketteres og pakkes - går 
det derimod dår! igt, bl iver geologen nemt involveret i borefolkenes drøf­
te I ser af problemerne, og så får han trav It med at mob il i sere sin vi den og 
fantasi .for - om muligt - at bidrage til en klaring af problemerne. Og­
så af den grund må geologen have et vist kendskab til boreteknik og regi­
strering af boredata. Det er ikke nok, at han kan beskrive prøver. Kan 

Perlemor fra Saghalinites wrighti (ammonit) fra Agatdalen, Grønland. 
1 million volt. 0 x forstørret. Den her undersøgte aragonitkrystal 

.måler 0,001 x 0,001 x 0,0002 mm. 

Udviklingen stiller stadig større krav til den geologiske forskning. 
Den sidste udfordring er een million volt elektronmikroskopet, som 

gør det muligt at undersøge præparat;r på O ,001 mm' s tykkelse med en 
opløsningsevne på 0,0000006 mm = 6 A. 

Elektronmikroskopet giver dels direkte billeder af præparatet (ste­
nen) dels en særlig type billeder - diffraktionsbilleder - som det her vi­
ste. Her er forstørrelsen egen ti ig nul. 

Billedet viser e lektronstrå l ernes afbøjn i ng i en krystals gitter. Elek­
tronerne opfører sig som bølger med en bølgelængde på 0,0087 Å (1 Å = 
1 Ångstrøm = 0 ,0000001 mm) og de adlyder loven for elektromagnetiske 
bølger (Braggs Lov) . Den lyse plet i midten er den uafbøjede stråle, mens 

de mindre pletter udenom er stråler, der ei- afbøjede i overensstemmelse 
med afstanden mellem atomlagene (gitterplanerne i krystallen) . 

Braggs Lov siger forenklet d = 45 ,6 Å x mm/R mm, hv or· R er af­
standen fra centrum ud til den enkelte lyse plet, og hvor d er afstanden 
mellem atomlagene (gitterplanerne) i krystallen. De inderste pletter i bil­
ledet får således d-værdi på 45,6 Å x mm/11,0 mm = 4,23 Å. Dette sva­
rer til afstanden mellem atomlagene parallelt med prismefladen ll 10} hos 
den aragonit - CaCO3 - der opbygger ammoniternes perlemor. 

Varv bringer senere en artikel· om millionv ol t -undersøgelsen af per-
lemor. 

Vi har ikke et millionvolt-elektronmikroskop her i landet, men er 

så heldige at kunne leje os ind på svenskernes for kun 200 sv. kr. i timen . 

Mikroskopet koster cirka 1 mil! ion kroner om året i drift og afskrivning . 

ef~fla/44, 
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En million Volt 

Een million volt elektronmikroskopet på Metollogrofisko lnstitutet i Stock­
holm er fremstillet af det japanske firma Jeol. Det er 6,6 meter hct>jt . 
Elektronerne accelereres med 1000000 volt oppe i den store tank, fq>r de 
skydes ned gennem se lve mikroskopet. Overalt hvor elektronerne rammer 
noget - for eksempel fil men - frembringes en meget hård rq>ntgenstrål ing, 
som mikroskopq>ren beskyttes mod af cirka 15 cm tykke vægge bestående af 
bly og jern. Som f<plge af den store hastighed er elektronens masse ifq>lge 
relativitetsteorien vokset til 2, 9569 gonge hvilernossen. 

han ikke forstå, hvad han hq>rer og ser på borestedet, og er han ude af 
stand til at skabe et godt forho l d til borefo lkene, vil han uvægerligt bli ­
ve isoleret fagligt og socialt og er dermed ude af stand til at l q>se sin op­

gave. 

Valget af boremetode indretter sig natur! igt nok efter formå let , idet 
mon i princippet væ lger den billigste metode, der kan give tilstrække lig t 
gode resultater. Vandforsyningsboringer udfq>res ofte med sandspand, det 
vil sige et meterlangt, svært stykke stålrq>r, som er ophængt i en stålwire 
og som forneden er lukket med en klap- eller kugleventil. Sandspanden 

knuser ved sit fold bjergarterne i borehullets bund, og de lq>snede brokker 
presses gennem bundvent i len op i sandspanden. Når den er fyldt, hentes 
den op til jordoverfladen og tq>mmes ud af den q>vre ende. Også en de l 
boringer med andre formål bl iver udfq>rt med denne metode, der sædvonl ig­
vis giver ret gode, men knuste prq>ver. Der er en risiko for at sandspan­
den på vej ned gennem borehullet kan rive brudstykker af bjergarter fro 
hq>jere niveauer med ned, således at pr<pverne eventuelt kan være en blan­
ding af materiale fra flere niveauer. Geologerne er opmærksomme på den­
ne mulighed, når de beskriver prq>verne. I mange tilfælde forhindrer mon, 
at der kan ske nedfald ved at presse et stort stå l rq>r, et forerq>r, ned i bo ­
rehullet efterhånden som arbejdet skrider frem. Der er også den mu lighed , 
at mon kan tog e "intakte" prq>ver med passende mellemrum, så geologen 
får nogle faste holdepunkter, når han skal beskrive logserien. Intakte prq> ­
ver skaffer mon ved at presse eller banke et prq>verq>r ned i de faststående 
jord I ag i borehul! ets bund. Denne metode benyttes meget ved byggegrunds ­
undersq>ge lser i lagserier fro Kvortær - ell er Tertiærtiden, hvorfra forho ldsv is 
blq>de aflejringer af ler, mergei, sand eller dynd er dominerende. Sko l 
man hove intakte prq>ver fro hårdere log, som kalksten, sandsten eller 
skifre, er det nq>dvendigt at benytte kærneboring. Denne metode benyttes 
jævn I igt ved forundersq>gelsesboringer for broer og tunneler, og også ved 
boringer efter gas, olie og salt b liver der i et vist omfang taget kærne ­
prq>ver. Olieboringer udf<pres ell ers hovedsage ligt ved sky ll eboring, en bo­
remetode, ved hvilken der benyttes roterende bor og boremudder, som pum ­

pes ned gennem borer<prene og spuler bjergartsspånerne væk fro borehu ll ets 
bund. Boremudderet vender tilbage til jordoverfladen i hulrummet mellem 
borehullets væg og borestammen og bringer bjergartsspånerne med op. Når 
bore mudderet !,ammer op til boretårnet igen, bl iver borespånerne siet fro, 
og bore mudderet bl iver renset for urenheder, inden det igen bl iver pumpet 
ned i borehul let. De frosiede bjergortsspåner, "cuttings", udgq>r sammen 

med boremudder og eventuelle urenheder de "skylleprq>ver " , som geologer­
ne har til rådighed ved beskrivelsen af logserien. Teknikken ved plan læg­

ningen og udfq>relsen af olieboringer er i<pvrigt omtalt i Varv (1965,4) . 
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Mandskabet kommer til borep latformen med he l iokopter - e ll er som her 
med forsyningsskib - hvorfra de sættes om bord med bådsmandsstol . 
(A . P. Møl lers informations tjeneste) 

De t er meget vig tigt for borearbe jdets gode forl øb at værktøjet he le tiden 
er i a ll erbedste stand. Her mon teres en ny boremejsel (tri - cone bit). 
(A . P. Møl le rs informationstjeneste) 

Figur 9. Ingefærplanten Cenolophon oxymitrum fra Thailand. Formindske t 
c irka 6 gange . (Botanisk Institut, Århus Universite t) 

Figur 10. Rekonstruktion af Ingefærplanten (Spirematospermum we tzleri) 
fra brunku lsafl ejringerne ved Fasterh o lt. 
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Figur 8. "Proppen" fra frøets hals i cirka 120 ganges forstørrelse 

Frøene hos ingefærfami l iens planter har oftest en frøkappe . Denne 
består af et trådet væv , som udgår fra frøets ene ende og omvæver de t te. 
Trådene er tyndvæggede og saftspændte og ofte stærkt farvede og velsma­
gende, hvor den forekommer hos nulevende planter . Trådvævet tjener ti l 
lokkemad for dyr, som kan sprede frøene. Elektronm i kroskopiske optage I ser 
v i ser også spor af dette forgængelige væv på Spirematospermum-frø fra Fa­
sterho l t. 

I løbet af undersøge lsen opdagedes at denne frugt meget l i gner 
frugten af en nu levende repræsentant for ingefærfamilien (Cenolophon oxy­
mitrum) .• Materiale af denne form var fundet af en botaniker, professor Kaj 
Larsen (Arhus), under en · rejse i det nord I ige Thailand, således at disse to 
nære slægtninge indenfor ingefærfamilien, som hidti'I var adskilt af en al­
dersforskel på 20 mi ll ioner år , nu mødtes på samme arbejdsbord i Århus 
Univers i tets Geologiske Institut. Planterne er så nært beslægtede, at Spi­
rematospermum egen ti ig med I idt god vilje kunne kaldes Cenolophon (figur 
9). 

Spirematospermum er den eneste repræsentant for den tropiske og sub­
tropiske flora, som er almindeligt forekommende i Fasterholt brunkulsflora­
en. Enkelte andre planter med slægtskab til tropiske former findes også i 
brunkulsfloraen, men dog kun i enkel te eksemplarer. 

Spirematospermum's tilhørsforhold var længe et problem, men det er 
løst nu. Tilbage står kun problemet vedrørende dens rolle i vor Tertiære 
flora . Voksede den her eller er den kommet rejsende langvejs fra, trans­
porteret af den store Tertiære flod, hvis delta udgør en stor del af den 

Miocæne lagserie i Jylland? 

Deta lje fra borep lads . Skyll eprøverne udtages på sig terne forgrunden af 
bi ll edet . 

I princippet udfører den vagthavende geol og en en-mands undersø­
ge l se af det forel iggende mater ia le. Lad os som et eksempe l føl ge en ty ­
p i sk arbejdsdag ved en oliebor ing . De t første man fore tager sig, er at op­
søge borefirmaets geologer for at høre ny t . Hv il ken dybde er man nu nåe t 
ned i og hvordan forl øber borearbejde t ? Har man ski fte t boreme jse l for 
ny l ig, e ll er ska l man snar t gØre de t? Hvil ken forma ti on er ma n i og hvor ­
dan ser bjergarten ud? Man kigger på e t par prøver i fæ ll esskab og dan ­
ner sig en foreløbig mening om t ingene. Den vagthavende geol og noterer 
derpå forske li ige da ta fra de tekniske journaler . Der er for eksempe l op­
lysninger om " lag t ime" (fors inke lsest id), det v il sige , den tid et b jerg ­
ar tsfragment må forventes at bruge på a t nå fra borehu ll ets bu nd op ti l 
jordoverfladen, og " lag distance" (forske ll en me ll em v ir ke l ig og t i l syne­

ladende dybde) a l tså tykke l sen af den lagserie, som er b leve t gennembore t 
i løbet af den tid, et b jergartsfragmen t har været underve js op fra bore­
hullets bund. Disse oplysninger benyttes ved beregningen af den dybde , 
sky li eprØverne i vir-kel igheden stammer fra, idet prøverne fra borestede t er 
forsynet med dybdeangive I ser, der er for store, neml ig de dybder boret be­
fandt sig i , da prøverne b lev udtaget ved jordoverfl aden. " Lag time " og 

"lag distance" ang ivelserne er ikke sikre værdier, fordi de er beregnet på 
grundlag af den tid, der går fra man indfører et gas-sporstof i boremud­
deret ved jordoverfladen og ti l man regist rerer det på gasde tektoren ved 
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boremudderets tilbagevenden til jordoverfladen. Det man beregner på er 
altså gasbobler af simpel form, medens det, man vil vide noget om, er 

bevæge I seshastigheder hos tunge, uregelmæssigt formede b jergartsfragmen­

ter . Det bliver altså en tilnærmet korrektion af boredybderne, man opnår, 
men ved hjælp af de geofysiske borehulsmålinger (schlumberger logs) kan 
man foretage yder! igere korrektioner. 

Man noterer også andre tekniske enkeltheder, såsom borehullets 
hæ ldning, mejseltypen og dybderne ved hvilke der er sket udskiftning af 

boremejsler og tilføjet nye borerør til borestammen. På grundlag af bore­
tiderne kan man optegne en boretidskurve, som kan være til hjælp blandt 
andet ved fastlæggelsen af grænsen mellem to bjergarter. Det er ofte så­

dan, at ændringer i bjergarterne først efter en vis tid markerer sig i prø­
verne . Dette har flere årsager. De l s er prøverne, som nævnt, forsinkede, 
de l s er der en vis afstand mellem de udtagne prØver, som regel 3 -10 m, 
og dels bl iver den "ny" bjergart knust og opblandet med så store mængder 
af boremudder og cuttings af den "gamle" bjergartstype, at der simpelthen 
går en vis tid før koncentrationen af den '.'ny" bjergart er stor nok til, at 
den kan gØre sig gældende. 

Den vagthavende geol og er nu næsten færdig med den tekniske del 
af sine pi igter . Han noterer dybderne for udtagelsen af prØverne og sam­

men hol der dem med de dybde tal, der er skrevet på prØveposerne. Så er 
de t slut med se I skabe I igheden. Nu skal der bestil les noget. Ve l ankom­

met t i l geologskuret - eller, hvis man er til søs, det anviste lukaf, går 

man i gang med at dele prøverne i et arbejdssæt og et referencesæt, der 
et i ketteres omhygge l igt og pakkes hver for sig. Ved passende lejlighed af ­

sendes prøvesættene ti l DGU, men a ldrig samtidig . Skulle det ene prøve­
sæt gå tabt, har man det andet . Det er i en vis forstand uerstattelige sa­

ger, det drejer sig om. Men i_nden man når så langt, skal prøverne be­
skrives. Man udtager små mængder af arbejdsprØverne og befrier dem så 
v id t muligt for boremudder ved forsigtig skylning med rent vand - hv is 

man da har adgang til dette værdifulde hjælpemiddel. Ved boringer på 

havet er der se lvsagt ingen nød, men vandforsyn ingen kan undertiden være 

et probl em ved I andboringer . 

. Nu skulle vi så være klar til at beskrive prØverne. Det er en god 
ide straks at kontrollere om prøven indeholder noget nyt i forhold til de 

over I iggende prøver. Der kan for eksempel være et tyde I igt ændret mæng­

deforhol d me ll em de t i lstedeværende bjergarter, eller der kan være små­

ændringer i en e ll er flere af bjergartstypernes kornstørre l se, farve eller 
i~dho ld af underordnede bestanddele. Der kan også være dukket en ny 

b1ergart op. Man samler nogle cuttings af den nye type i et prØveglas el­
ler i en lille præparatæske med gennemsigtigt låg, en såkaldt slide hvor­

på man nummererer og beskriver bjergartstypen så detaljeret som' muligt. 
Til hjæ l p har man et mikroskop og nogle få kemiske reagenser . Først dre­

jer de t sig om at fas tslå hvi l ken bjergart, der er tale om, a l tså om det er 

Figur 6 . Rekonstruktion af en halv 

frugt (stilkend~n), som igen er over­

skåret på langs, så frøenes placering 
kan ses. 

enes fastheftning og orientering i kapslen og så videre (figur 6). Frøene 
sidder orienteret således, at det selv på stumper af frugten kan lade sig 
gØre at bestemme stykkets placering i forhold til spids og stilk. 

Selve frøet er et kapitel for sig . Frøets skal er meget hård, og 

har også været det i levende tilstand på grund af den tykvæggede forved­
dede cellestruktur. Den indre overflade er beklædt med et cellelag, der 

svarer til overhuden på et b lad. Cellerne i dette lag indeholder kiselkorn, 

og det er et karakteristisk træk for de nulevende planter af i ngefærfamili­
en (Z ing iberaceae). 

. Frøet har form som en I ille flaske (figur 7). I hulrummet har den 
levende kim ligget. Kun svage rester af kimen er bevaret. I "halsen" har 

siddet en prop af et særligt væv, som udstødtes af kimroden ved frøets 
spiring. Den prop er ofte stadig bevaret i halsen af frøet, som da altså 

ikke har nået at spire (figur 8). 

Figur 7. Længdesnit af frø visende 

den flaskeformede hulhed, hvori frø­
et har I igget. I halsen ses rester af 

"proppen", som kimroden har kunnet 

udstØde ved spiringen. 
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I en lille deltastruktur viste der sig at være en vrimmel af plante ­

fossiler, som kunne udslemmes fra sandet {figur 2). Blandt de mest iøjne ­
faldende var store "banan"-lignende frugter (figur 3) med en træagtig 

"skræl". Indeni var den delt i 3 kamre, hvor der fandtes en mængde spi ­

ralsnoede frø, der også fandtes enkeltvis i sandet (figur 4). Tilsvarende 

Figur 4. Frø af Spirematospermum 

wetzleri, forstørret cirka 10 gange 

Figur 5. Tværsnit af Spirematosper­
mum - frugt fra Fasterhol t. Frugten er 

delt i 3 kamr.e, hvori der ligger frø, 

som er snittet i forskellige niveauer . 

fossiler var allerede velkendt fra mange lokaliteter med Tertiæraflejringer 

i Europa, langt østpå i Si bi rien under navnet Spirematospermum wetzleri 

(Heer) Candler. Blot har man aldrig fundet så mange eksemplarer på en 
enkelt lokali tet (cirka 100 frugter og cirka 2000 løse frø). Fossilerne fra 

Fasterholt var t i lmed usædvanlig velbevarede, sådan at den finere anatomi 
kan undersøges i de tal jer under mi kroskopet . 

Under den følgende laboratorieundersØgelse blev det muligt at be ­
skrive denne fossile frugt (kapsel) så grundigt, som havde den været pluk ­

ket af en levende plante. Kapslens 3- rummede indretning (f igur 5) og frø-

Det er hårdt arbejde at' lave boringer. (A . P. Møllers informationstjeneste) 

kalk, stensalt, lerskifer, sandsten, moræneler og så videre for blot at næv ­

ne et par eksempler. Dernæst må man karakterisere bjergarten nærmere, 
blandt andet ved dens farve, kornstørrelse, hærdningstilstand og eventuelle 
indhold af ledsagende bestanddele, såsom mineralerne gla~konit, glimmer, 
svovlkis og forkul lede planterester, skaller og andre fossilrester med mere . 

Har man kærneprøver til rådighed kan man yderligere gøre iagttagelser o­
ver lagdeling, laghældning, glideflader, gange, brudzoner, sprækkefyl d­

n i nger og så videre. 
Det er al tid meget spændende, når der kommer en kærneprøve op, 

og der råder en hektisk stemning ved bore.tårnet. Alle er på benene, se lv 
om det er midt om natten og hundekoldt. Et mundheld blandt borefolk si­

ger: "Borekærner er som børn . . . de kommer som regel om natten". Bore­
entrepenørfirmaets leder på stedet, "Toolpusheren" tæller diamanterne på 

kærneboret og ser betænke I ig ud. Boremesteren bortforklarer kærnetabe t -

hvis der mangler noget af kærnen - hvad der langtfra altid er t ilfæl det. 

Det sker endog, at kærnelængderne er stØrre end den borede distance, nor­
malt dog kun hvis man tager flere kærner efter hinanden og ikke har fåe t 
hele foregående kærne med op. Til sidst bæres kærnen ned til geologernes 

arbejdsrum . Her bl.iver den beskrevet, og der bl iver udtaget små stykker 
til typestykkesamlingen, idet geologerne har brug for sammenligningsmate­

riale til illustration af beskrivelserne og til videregående undersøgelser. 

Derpå sømmes kærnekasserne ret omgående til og fragtes til de laboratori­

er, hvor de tekniske undersØgel ser sko I foretages. 
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Når prøverne er beskrevet og om 

muligt aldersbestemt ved hjælp af deres 
indhold af fossilrester, er tiden inde til 
at sammenfatte iagttagelserne i geolog ­

journalen. Her skal geologen vurdere det 
foreliggende prøve - og datamateria l e og 
forsøge at nå til en rimelig forto lkning, 

hvor der klart gøres rede for, hvad der 

er kendsgerninger, begrundede formod ­

ninger og. ren teori. 
Så gik den dag - og måske det 

meste af aftenen med. 
Den vagthavende geol ogs arbejde 

ved et boretårn foregår ofte under en e I -
I er anden form for stressende omstændig ­

hed. Han kan have vejrforholdene imod 
sig: Der I igger måske meterhøje snedr i ­

v er , som forhindrer ham i at nå frem til 
borestedet, eller vandet er frosset, så han 
ikke kan v aske sine prøver. Han har fag -
1 i ge prob lemer: Er prøverne "ægte" el l er 
er de forurenede af yngre materiale ? 

Hvilken formation, hvilken alder? Han 
har kommunikationsproblemer: Folkene på 

borestede t taler måske Texas - dia l ekt og 

bruger fagudtryk, hvis direkte betydning 

og videre konsekvenser han ikke kender. 
Disse stressende omstændigheder er. 

sammen med en følelse af at være på 
p letten - midt i begivenhedernes cen ­
trum, det der g</>r geologens arbejde ved 
e t boretårn til en inspirerende oplevelse, 
som de, der har pr<1>ve t det, næppe ville 

have undværet. 

Figur 2. Pa læontol oger udslemmer fossiler i A/ S Carl Nielsens brunkulsgrav 

Figur 3. Foss il frug t af Spirematospermum wetz l er i (I nge fær-familien) . 

Mål estokken er de l t i centimeter . 
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