
dels Central Nords<ph<pjd~ryggen. De små bassiner er det britiske, det ty
ske og det dansk-norske (med udløberen Danske bugt, som går over i det 
polske bassin mod syd<pst). Alle disse bassiner i Nords(/>en har vist sig at 
rumme saltstrukturer (permtids-salt, se Varv 1966 nr. 1), og det samme 
gælder Østdoggerbanke-gravsænkn ingen. 

Blandt andet ud fra kendskabet til landenes geologi kan f<plgende skit
seres for Nords(/>en: lag fra kambrium-ordovicium-silur findes sandsynligvis 
bevaret i de dybere dele af bassinerne, og fastlandslag fra devon tid I igger 
sandsynligvis under st(/>rstedelen af den vestlige Nords(/>. Kultidslag er fun
det i det britiske bassin. Nedreperm-lag (især sandsten) findes sandsynlig
vis i st(/>rstedelen af i hvert fald det britiske og det tyske bassin. Øvre
perm-lag er truffet over vide strækninger (saltstrukturerne) og trias-lag har 
sandsynligvis oprindelig ligget som et svært dække overa lt. Lag fra jura
tid og æ ldre kridttid er derimod stort set begrænset til områderne uden om 
h<pjderyggene. Lag fra (/>vre kridt findes næsten overa lt. Tertiærlag er vidt 
udbredt, og det har vist sig, at de i det centrale Nordscp-område når en 
meget betydelig tykkelse, omkring 3000 m. / ___. 

Ujru,v/f_on'.1 
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MUSEUM SNYT 

Bi ll edet til hcpjre v iser i stor forstcprrelse et stykke Loch Ainort granit 
fra Skye, (Skotland). Bil ledhcp jden svarer til lidt over 1 millimeter. 

Gran i ten på Skye blev behandlet af de amerikanske geologer T uttle 
og Bowen i deres store afhand li ng om dannelsen af gran it. De viste, at 
disse graniter er typiske nok med hensyn til kemisk sammensætning , men 
at de mineralogisk set er usædvanlige. 

Bi I ledet viser en såka ldt granofyrisk sammenvoksning af kvarts (lys) og 
a lka li feldspat (mcprk). Denne struktur findes ofte i intrusivgange, der er 
stcprknet nær jordens overflade, mens den i dybbjergarter kun findes i en 
meget grovkornet udgave, nemlig som skriftgraniten i pegmatiter (der min
der om rune- eller kileskrift). Skriftgranit opstår under stcprkning ved den 
lavest mulige krystal I isationstemperatur. 

Skye graniten havde kun en slags feldspat, da den krystalliserede - i 
modsætning til de a lminde lige gran i ter med to fe ldspater. Senere afblan
ding i lille målestok - til en kaliumrig og en natr iumrig komponent - ses 
i billedet som en svag stribning af feldspaten. 

Disse forhold samt flere andre der minder om vulkanske bjergarter, ty-
der på, a t Skye-graniten krystalliserede hurtigt - det vil sige nær jord
overfladen. 

Dette og l ignende mikrobi ll eder af minera ltexturer e r udstillet 
på Minera logisk Museum. 

Graptoliter 

mystisl<e dyr fra Jordens oldtid 

af Merete Bjerreskov. 

Graptol i terne er en uddcpd dyregruppe, som levede i Jordens o ldtid fra 
slutningen af kambrium til kultid . I ordovicium og sil ur , hvor grapto lite rne 
havde deres store blomstringsper iode, udgjorde de en af de vigtigste dyre
grupper. 

Graptol i terne blev omtalt for f<prste gang i 1727 . En svensker ved 
navn von Bromel I skrev, uden at navngive dyrene, fcplgende: "en sammen
filtret masse af grenet mos, som synes prentet med en fin pen" 

Den ber<pm te naturforsker Linne var den anden, som beskæftigede sig 
med grapto liter. I "Systema Naturæ" fra 1735 navngav og beskrev han 
grapto literne så ledes: "GRAPTOL ITHUS, et b illede, som ligner et fossil". 
Linne betragtede nem lig grapto literne som dendriter , mos lignende minera l
udskilleiser, som kan findes på lagflader og sprækker i al le slags sten. 
Navnet graptolit stammer icpvrigt fra græsk og betyder "skriftsten". 

Omkring 1770 blev grapto l i terne for fcprste gang henfcprt til dyrerige t 
og beskrevet som b læksprutter, en dyregruppe, som de dog under a l le om
stændigheder ikke kan ti l h<pre. Si den har mange videnskabelige forfattere 
haft hcpjst forskel I ige opfattelser af grapto l i ternes tilhcprsforhold. Senere i 
artik len fortælles om den tolkning, der for tiden er den foretrukne. 

Graptoliter er kolonidannende dyr . Kolonierne dannes ud fra et lill e 
begyndelsesindivid, en sicu la, som er næsten cy li ndr isk e ll er kræmmerhus
formet. S icu la kan i sp idsen være forsynet med en tråd, nema. Ved knop
skydning vokser der ud fra sicula en e ll er fl ere rækker af små bægre, som 
hver hedder theca (figur 1) og som efter al sandsyn lighed h.ver har huset 
et individ. Nogle grapto litkolonier består kun af en enke lt række thecer, 
andre af få rækker, medens atter andre kan være helt mosagtige med e t 
stort antal grene (figur 2). 
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nema 

Figur l. Sicula med neme, desuden 
ses de tre fq,rste thecer samt begyn
delsen til et fjerde hos en enkelt
radet graptolit (Monograptus) 30 
ganges forstq,rre I se . 

Figur 2. Stærkt forgrenet graptolit
koloni (Dendrograptus) naturlig 
stq,rrelse. 

Figur 3 . Skematisk tegning af 
cort icallag og fusellarlag . 

Rq,rene, som har indeholdt koloniens 
blq,ddele, består af et proteinagtigt stof. 
Selve rq,rene er opbyggede af al ternerende 
halvringe, som danner det såkaldte fusel
lerlag (figur 3). Uden på fusel larlaget kan 
findes et barklag, corticallag, som hos en
kelte graptoliter kan blive meget tykt og 
helt omslutte de enkelte grene i kolonien. 

Der findes to graptolit-grupper: de 
dendroide, som i en og samme koloni har 
to helt forskel I ige typer thecer, samt de 
egentlige graptol i ter, som kun hor hoft en 
slags thecer. Om thecerne hos de dendroi
de har huset hanlige og hunlige individer, 
kan kun gisnes. Man har aldrig med sik
kerhed fundet blq,ddele hos graptoliter. 
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RESULTATER 

De omtalte danske positive Nordsø-boringer er A-1, A-2, E-2, H-1 
og 1-1. Alle gav såvel o lie som gas, omend i urentable mængder. De øv
rige danske boringer i Nordsøen synes alle at have været helt uden inter
esse i økonomisk · henseende. 

Danske Nordsø-boringer er en forholdsvis ny foreteelse - den første 
udførtes i 1966, og dansk olie-gas-eftersøgning har foregået gennem årene 
1935 - 1959 og 1962 - nu. Af egen ti ige prøveboringer har man på land
jorden udført 36 (1935 - 1968, undergrundskonsortiet fra 1965 - 1968). 
Ingen af alle de danske boringer på land har vist sig produktive, men tre 
(i Åbenrå og Tønder) viste oliespor i dolomit fra øvre perm, og to (ved 
Suldrupog Tostrup i Nordjylland) viste gasspor i salt fra øvre perm. Dette 
var forsåvidt i harmoni med at man, indtil man i 1958 havde fundet det 
enorme gasfelt ved den nordhollandske by Slochteren (nær Groningen), reg
nede med, at der i Nordeuropa var størst chance for olie- og gas-fund i 
I ag fra øvre perm. 

Da den nordhollandske gas nu var blevet fundet i fastlandslag fra ned
re perm (sandsten), begyndte man i Nordsø -landene at interessere sig nær
mere for lagene under øvrepermet. Man begyndte tillige at interessere sig 
aktivt for undersøgelser af Hol lands store nabo, Nordsøen. Aktiviteten her 
tog fart fra 1962, og siden har flertallet af landene fundet både olie og 
gas i deres områder. 

Hvad specielt angår Slochteren-gassen (methan) i nedreperm-lag·ene 
regnes den for at være strømmet op fra begravede kultids kullag. Hvad de 
danske Nordsø-fund angår er oplysninger om fundni veau med videre endnu 
ikke tilgængelige. Mistanken kunne i det mindste snarest gælde mulige 
velegnede reservoir-bjergarter (porøse opsamlingslag for tilstrømmende gas 
og olie) som sandsten og koralka lk. 

LIDT OM "NORDSØBASSINET" 

Nordsøbassinet, der er scene for så stor aktivitet, er et stort sænk
nings- og aflejringsområde. Det dækker Sydvestskåne, Danmark og de dan
ske farvande, en del af Polen, Nordtyskland, størstedelen af Holland, Øst
england - og Nordsøen . I vest går grænsen langs en bjergkæde fra slut
ningen af silurtid (Kaledoniderne), i syd langs en bjergkæde fra slutningen 
af kul tid (Variskiderne) og i øst langs kanten af det norsk-svenske grund
fjeldsområde således som denne kant har taget form i formoden ti ig permtid. 

I selve Nordsøområdet ser man, at Nordsøbassinet er opdelt i mindre 
bassiner. De adskil I ende elementer er dels den vest I ige fortsættelse af 
Ringkøbing-Fyn Højderyggen (et kompleks af horste og gravsænkninger) og 

Figur 4. Toradet graptolit (Orthograptus) udætset af kalksten. Man 
kan se den nederste del af sicu la og de fire første the
cer. Motivet er cirka l mm højt. 

Merete Bjerreskov fot. 

Bredden af en enkelt række thecer i en graptolitkoloni kan variere 
fra en brøkdel af en mm til omkring 5 mm. Længden af de største kolo
nier kan blive op mod 80 cm. 

Hyppigst findes graptol i terne i sort skifer. Her er dyrenes rester sæd
vanligvis sølvsk innende, fladtrykte kulhinder, idet skeletterne er blevet 
forkullede. Til tider kan graptoliterne have bibeholdt deres oprinde lige 
form, koloniernes indre er da som oftest blevet udfy ldt af svovlkis, inden 
det senere aflejrede materiale har nået at presse dyrene flade (figur 5). 

I kalksten er de bevarede graptoliter ikke altid helt forkullede , og 
efter bortætsning af kalken har man her mulighed for nøjere at iagttage 
koloniernes opbygning. Se farvebi ll edet. 

Som nævnt har der længe været stærkt delte meninger om, hvilken dy
regruppe, man skulle henføre graptoliterne til. Der har været tale om 
blæksprutter, bryozoer {mosdyr) og cølenterater (en dyregruppe, hvortil 
vandmænd og koraller hører). Man har også som nævnt talt om , at de 
kunne være kemiske udfælde Iser (dendriter) eller være planterester. 
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Figur 5. To graptoliter bevaret i sort skifer. Den tilsyneladende treradede 
(Tetragraptus) er presset helt flad. Den togrenede (vinklen mel lem de to 
grene er 180°, sicu la ses som en l ille spids i midten), Didymograptus, er 
blevet udfyldt med svov lkis. Cirka 5 ganges forst<1>rrelse. P . Nielsen fot. 

jagten på 

Gas og Olie 

ÅRSOVERSIGT 

I Varv 1969 nr . 4 bragte vi på siderne 115-116 en årsoversigt over 
Dansk Undergrunds Consortium's virksomhed. Af praktiske grunde sluttede 
oversigten med efteråret 1969. Vi fortsætter her: 

Efter en pause, der havde varet siden tid! igt i 1969, genoptog man 
borearbejdet i Nords</Jen i begyndelsen af januar 1970. Den nye boring 
kaldtes J - -1 x og synes ikke at have været lovende . Den udf</Jrtes P-å 44 m 
vanddybde og nåede slutdybden 1950 m, positionen var 57°26'N, 08°33 ' Ø. 
Allerede i februar 1970 havde man sluttet den næste boring (K-1~, som 
foregik på 56 m vand og nåede slutdybden 2254 m, positionen var 57 07'N , 
07°09'Ø. Boringen gav intet positivt resultat. Så ud lejede man konsortiets 
boreplatform, "Maersk Explorer", til udlandet, hvorfra den nu i begyndel
sen af september endnu ikke er vendt tilbage. Dens næste hjemlige opgave 
bl iver at udfcpre boringen L-1 x på 50-60 m vand, små 200 km vest for 
Ringkcpb ing. 

De tre nævnte boringer er placeret langt nordpå i det danske Nordscp 
område. Det kan måske forklares, i hvert fa ld delvis, ved den usikkerhed 
der har rådet med hensyn til grænsedragningen mellem den danske og den 
tyske del af Nords<1>-bunden. Som bekendt vil le Tyskland ikke for sit ved
kommende godkende det delingsprincip, hvorefter Nordscplandene icpvrigt 
siden 1958 havde de lt havbunden mellem sig. Og som bekendt kunne Den 
internationale Domstol i Haag i februar 1969 kun henvise Tyskland og Dan
mark (samt Holland) til at forlige sig indbyrdes gennem forhandlinger. Si
den da er der forhand let på en lang række m<1>der. Resu ltatet 1nes nu for 
Danmarks vedkommende at blive, at det afgiver cirka 7000 km af sit op
rinde! ige interesseområde til Tysk land - men samtidig at den afgivne del 
ikke afskæres som efter en I ineal men formes sådan, at Nords<1>-området 
med de danske posit ive olie-gas-boringer vil forblive dansk. 
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1753: 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
Kæ mpe jernmeteori ten Ag pal il ik (se Varv 1967, 4) har ved en forel ø-
b ig undersøgelse tilsyneladende vist sig at være en del af een kæm
pemæssig krystal . 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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gade 5-7, 1350 København K. (Tlf. Mi 5001). 
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Søren Floris, Erling Bondesen. 
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levering, og lignende bedes rettet til postvæsenet. 

Eftertryk af tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse. 

For tiden henfører de fleste forfattere graptoliterne til en også i nutiden 
eksisterende dyregruppe, hemichordaterne. Denne gruppe befinder sig i dy
resystemet på overgangen mellem de hvirvelløse dyr og hvirveldyrene. Inden 
for denne gruppe findes pterobranchierne, som omfatter 3 slægter af kolo
n i dannende dyr, som lever i havet. To af disse slægter har i I ighed med 
graptol i terne et proteinholdigt ske let med fusellar - struktur (figur 6). Hos 
pterobranchierne har man imidlertid hverken fundet sicula, neme, cortica l
lag eller de to forskellige individtyper, som må have eksisteret hos de 
dendroide graptol i ter. De ældste kendte pterobran ch ier er fundet i lag fra 
ordovicium, og man kunne måske forestille sig, a t graptoliterne og ptero
branch ierne har haft en fæl les forfader. 

Figur 6. En del af en nulevende pterobranchiekoloni (Rhabdopleu
ra). Det venstre rør viser et fuldt udvokset individ. Til 
højre ses rør med vækstknopper . 20 gange. 

Ligesom man kun har et ringe kendskab til de enkelte individers ud
seende og dyrenes slægtsskabsforhold, ved man ikke ret meget om grap
tol iternes levevis. Man har ude lukkende fundet kolonier i havaflejrin
ger, det vil sige, at man må regne med, at dyrene kun har været i 
stand til at leve i saltvand. Til gengæld har man observeret graptol i ter i 
bjergarter, som er dannede under helt forskellige vilkår: sorte skifre , kalk
sten og sandsten (sidstnævnte dog sjæ ldent). Graptol i terne har således ik
ke kun været knyttet til et bestemt milieu i havet . Dette sammenho ldt 
med en verdensomspændende udbredelse af mange graptol itarter tyder på, 
at graptol i terne i al minde I ighed har været pelagiske, det vil sige, at de 
frit har svævet i vandene. 

La ngt den overvejende del af graptol iterne er imidlertid fundet i sor te 
skifre . Disse skifre indeholder meget kulstof og svovlkis, hvilket viser, a t 
der har været ringe tilførsel af ilt til havbunden. Man kunne tænke sig, 
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a t a fl e jringen er foregået i bass iner, som på grund af afspærring med en 
tærske l ud mod oceanerne ikke har kunnet få den forncpdne ci rkulation af 
va ndmasserne , der sku l! e bringe ilt ned t il bunden. Graptol i terne kunne 
da være dreve t ind fra de åbne ha ve og omkommet i de i ltfa ttige bassi 
ner. At ingen ådse lsædere har være t i stand t il a t leve i det il tfattige 
va nd, ka n være en af grundene til, a t der i det hele tage t er bevaret så 
ma nge graptol i ter. Man kan ofte finde grapto l i ter I iggende i hobeta l i 
ganske ty nde hor ison ter, medens den me ll em I iggende skifer er næsten grap
to lit fr i . Dette fæ nomen kan to lkes som indtræden a f en pludselig masse
dcpd a f grapto litko lon ier (l e jlighedsv is indskylning a f dyr i det iltfattige 
bassin) . 

Hvordan har så disse forho ldsvis store dyr kunne t svæve fri t i vand
masserne ? Hos nog le grap tol i te r bland t" de dendroide har man observeret 
t ilheftnin gsfl ader på sicula. Man har i den forbinde lse fore st illet sig, a t 
gra pto litkolonie rne har være t fas tg jort t il for e ksempe l drivende tang. Me
get få grapto litslægter med en begrænse t geograf isk udbrede lse kan mulig 
" is have være t hefte t t i l sten og ska ll er på havbunden . 

Monograptus 
3,5 gange. 

8 

9 

Ret i ol i tes (Para
pl ectograptus) 
4 gange. 

Cl imacograptus med fly
deblære. l , 5 gange. 

Di ce li og raptus 
2 gange. 

Fra historisk tid har man flere kortfremstillinger, som kaster lys over 
ændringer i Helgolands udseende gennem de senere århundreder. Det frem
går således, at de to <per har udgjort et sammenhængende hele, samt a t 
der på nordsiden af den nuværende kl itcp (" DUne ") har været et kl ippepar
t i ("Witte Kl iff"), hvor Muschelkalk var b lottet. Under danske - t iden blev 
der fra det 15 . århundredes begyndelse brudt kalk . og gips på dette sted . 
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Figur 17. Helgoland 1649 . 

Da man omkring år 1700 havde fjernet det meste af kl inten, havde man 
også fjernet en natur! ig kystsikring . Resu ltatet udeb lev ikke. I 1711 tog 
havet res ten af "Witte Kliff" og få år senere, ved nytårstid 1720, tog det 
under en stormflod tangen, der forbandt de to <per . For omfanget af denne 
erosion har menneskets indgreb cpjensyn l ig spillet en afgcprende rolle. 

Også fra de seneste tider mcpder man spor af menneskeskabt erosion. 
" Oberland" er så ledes tæt arret efter englændernes bombninger i årene 
1947-52, og fra samme tid stammer også II Mittelland", et kæmpemæssigt 
krater opståe t ved bortsprængningen af de underjordiske forsvarsan læg. 

I dag er He lgoland et fredeligt sted, som gæstes af mange, og der 
kan være mange grunde til at gæste Helgo land . For en geo log kan cpens 
brogede fort id være grund nok. 
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Figur 16. Forkastninger, der danner en del af et X-formigt system. 

HELGOLAND UNDER TERTIÆR- OG KVARTÆRTIDEN 

Går man ind for den opfattelse, at Helgoland-strukturen er dannet i 
Tertiær tiden, er det nærliggende også at forestille sig, at havet allerede 
dengang begyndte at erodere i de opdykkende undergrundslag. 

Af tværprofilet figur 3 ses, at overfladen af Helgoland er en næsten 
plan flade, beliggende cirka 50 m over havniveau. Denne flades form min
der om den brændingsterrasse, nutidens Nords</> har skåret ud omkring Hel
go land . Den tanke er da nærliggende, at den h<t> je flade (" Oberland") er 
en lille rest af en brændingsterrasse udformet af den tertiære Nordsq>. Der 
er imidlertid også tegn på, at Kvartærtidens processer har spillet en rolle. 

Man ved, at indlandsisen i to af Kvartærtidens nedisningsperioder (El
ster og Saale) har dækket området. Forekomster af grundfje ldsblokke af 
skandinavisk herkomst må sættes i forbindelse med disse begivenheder. Un
der nedisningerne må man regne med, at grundvandet har været frosset. 
Dette kan have betydet, at der i hovedforkastn ingen sydvest for Helgoland 
kan være sket en opstigning af salt uden at dette er blevet opl<t>st af 
grundvandet. I den efterf<t>lgende varmeperiode (interglacialtid) kan en 
omfattende sa l top lq>sn ing have fundet sted med en indsynkn ing over op
brudsstedet som f<t>lge. Den langstrakte rende ("Gl:5rtel"), man i dag træf
fer i havbunden på det sted, hvor hovedforkastn ingen er lokal iser et, me
nes netop opstået på denne måde. 

Nogle graptoliter mangler nema eller ville være helt i uligevægt, hvis 
de var ophængt i nema (figur 7). Disse graptol i ter må derfor have svævet 
frit. En tilpasning til flydende levevis har vist sig hos visse grapto liter, 
idet man har iagttaget en slags flydeblære (figur 8), som dog for enkel tes 
vedkommende har vist sig at bestå af en tre lappet kulh inde . Andre slæg
ter har reduceret deres skelet til et netværk (figur 9). 

Man har fundet graptol i ter, som er spiralsnoede (figur l O). Måske har 
disse kolonier været i stand til at bevæge sig roterende gennem vandet, 
men koordinat ion af de enkelte individers bevægelse er dog ret usandsyn
lig. 

En af de nyeste teorier går ud på, at graptoliterne uden på fusellar
laget har haft et væv af bløddele, som med passende udformning har med
virket til at give kolonierne bedre svævemu lighed. Dette væv kunne sam
tidig forklare danne I sen af visse strukturer, blandt andet de tre lappede 
kulhinder og corticallaget. 

Tidligere mente man at have fundet nog le toradede graptoliter, hvis 
nemaer var heftet til en stor flydeblære. På grundlag heraf henførte man 
graptoliterne til goplerne . En sådan blære er imidlertid aldrig observeret 
med sikkerhed. Derimod er der fundet en mindre, central skive, som må
ske kan tænkes at være dannelsescenter for disse graptolitkolonier . 

Til trods for det på mange områder manglende kendskab til grapto li 
terne, har videnskaben al ·I igeve l haft megen glæde af denne dyregruppe. 
De enkel te graptolitarter har en meget begrænset levetid (cirka en mi llion 
år). Kolonierne har været udbredt over hele verden og de er desuden hyp
pige i visse aflejringer. Denne forekomstmåde bev irker, a t grap to literne 
er fortræffelige ledeforsteninger, som benyttes ved korrelation af forskel 
lige aflejringer verden over . På basis af enkelte karakteristiske grapto lit
arter er således både ordovic ium og si lur blevet inddelt i en række snæv
re zoner. 

Figur 3 fra Wienberg Rasmussen, 
de q>vrige tegninger fra Bullman. 

Graptol i ter findes i stort 
ta l i sk ifer på Bornholm 
- så ledes også her ved 
Rise bæks vandfa ld. 
Rosenkrantz fot. 
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