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Verdens femtestq>rste meteorit (meteorsten) ligger stadig ved Thu le og 

ven ter på at blive sej let ti I Kq>benhavn. 
De 17 - 18 tons jern blev fundet i 1963. Bjergningen kom i 1964 

ikke i gang på grund af isforholdene, men i 1965 lykkedes det at få gre­
jet frem og at slæde jernklumpen ned til kysten. Den videre bjergning blev 
i 1966 hindret af vejr og is. 

N u, i den fjerde sommer siden fundet blev gjort, holder man sig i­
gen klar til at udnytte gunstige vejr- og isforhold. 

Kommer meteoriten hert il, vil Danmark råde over verdens næststq>rste 
udsti I lede. Den stq>rste findes siden 1897 i New York og er en 31 tons 
jernmeteorit, også fra Thule. 
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ØRESUND 
GEOLOGIEN HELS I NGØR HALS I NG BORG 

HOVEDBRUD? 
af GUNNAR LARSEN 

"Landborgen", som den kaldes loka lt , er den markante k l int, der 
strækker sig langs Skånes Øresundskyst navnlig nord for Hti lsingborg. Den 
er opbygget af massive formationer af sandsten og skifre, dannet i den æl­
dre del af jura-tiden forhenimod 180 millioner år siden. På den danske 
side af Sundet, ved Helsingq>r, træffes andre geologiske forhold. Her mq>­
der man under ist idsdannelserne hvid I ige kalkstensaflejringer, som "kun" er 
ca . 70 mi ll ioner år gamle, idet de stammer fra den yngste de l af kridt-ti­
den. Denne fordeling af jord lagene har været kendt af geologer i genera­
tioner, og som forkl aring har man meget natur! igt antaget , at der et sted 
under havbunden mellem de to kyster fandtes en forkastningszone med en 
måske kilometer-stor vertika I forskydning - et "hovedbrud". Denne anta­
ge lse manglede dog ende lig bekræfte lse , og der fo re lå fakt isk også andre 
to lkningsmu l igheder. 

Dette var i meget korte t ræk si t uationen i foråre t 1964, da man skul­
le i gang med bundundersq>ge lserne i Ø resund for at belyse mulighederne 
for at bygge en fast forbindelse over eller under Sundet. De t stod helt 
klart, at netop disse undersq>ge lser kunne kaste lys over det geologiske pro-

bophyllit findes derfor ikke i lu javriten , men i de udvalsede bjergarter nær 
grænseområderne mod lujavri ten. 

Det sidste res t magma var ekstremt beriget på uran , thorium, niobium 
og bery l! ium. Op l q>sn ingerne t ræng te gennem revner og sprækker i de tid­
I igere dannede bjergarter. Deres stq>rkn ingsprodukt fremtræder nu som hvi­
de e l ler svagt rq>dl ige årer. I disse årer findes bery l I ium-minera lerne og 
niobium-mineralerne episto lit og pyrochlor. 

ØKONO MI SK MULI GE MINE RA L ER 

ll imaussaq-områdets mineralforekomster har tid ligt interessere t geolo­
gerne. Der b lev således a llerede i forrige århundrede g jort forgæves for­
sq>g på at udnyt te mineralet eudia ly t, på grund af dets indhold af metallet 
zirconium, der bl.a. anvendes til stålforædling, sme ltedig ler, keramik og 
sve jsee lektroder . Fra 1955 har interessen fq>rst og fremmest samlet sig om 
uran og thorium og fra 1965 desuden om niobium og bery llium. 

Uran og th orium. 
Medens uran i mange år har været anvendt ti I atomreaktorer , har 

interessen for thori um hidtil været ringe. Dette skyldes , at thori um ikke 
som naturligt uran indeho lder spa lte lige kerner. M an må derfor ved start 
af en thoriumreakto r anvende en blanding af thorium og beriget uran. Dis­
se reaktorer er ikke i dag konkurrencedygtige på grund af den hct>je pris på 
beriget uran. Da der i verden findes ca . 7 gange så meget thorium som 
uran og da uranet indenfor en overskue I ig fremtid vi I blive opbrugt, er der 
i de sids te år sat meget ind på at gq>re thori umreaktore r billigere. Dette 
er he ldigt for llimaussaq-fo rekomsten der indeholder ca. 2½ gange så me­
get thori um som uran. 

Be ry 11 i u m udgq>r under 0.001 % af jordskorpen. Det findes ikke 
rent i naturen men forekommer i over 30 mineraler. Det q>konomisk vigtig­
ste mineral er beryl der fra de ældste tider har været anve ndt so m ædel­
sten p .g .a. stor hårdhed og smukke farver. Beryl-varieteten smaragd er 
g rq>n, mens aquamarin er blå til b lågrq>n. Beryllium er et af de letteste 
metaller med en vægtfylde på 1, 8 g/ cm3. Den vigtigste anvende lse af be­
ryl! ium er som legeringsmeta l idet en ringe mængde beryl! ium forbedrer 
mange andre metallers egenskaber i eminen t grad . Det anvendes så ledes 
inden for e lektron iken, i atomreaktorer m.m. Det er særlig inden fo r luft­
og rumfart man drager nytte af beryl! iums lave vægt i forbindelse med dets 
store styrke ved hct>j tempe ratur. For hvert kg , vægten af et fly reduce res 
spares årligt tusinder af kroner. For sate llitter spares titusi nder af kroner 
hver gang vægten reduceres med et kg. Rumpi loterne er desuden unde r ned­
turen skærmet mod gnidningsvarmen af et sk jo ld af beryl I iumox id. 
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Samtidig med, at sandet og lavaen blev afsat på jordoverf laden 
fandtes dybt nede et stort magmakammer. Det er ved stqirkning af dette 
magma, li imaussaq- intrusionen er dannet. Medens lavaen er stqirknet hur­
tigt, har magmaet været måske mil I ioner af år om at stqirkne. Lavaen har 
så ledes dannet et tag, hvorunder magmaet er stqirknet. 

Den fqirste bjergart, der stqirknede var augitsyenit, der i dag findes 
langs intrusionens rand. Medens augitsyenit er en forholdsvis al minde I ig 
bjergart , er de senere dannede bjergarter meget sjældne typer af nefelin­
syen i t. 

I magmaet fandtes flygtige forbindelser som fluor, chlor og vand og 
sjældne e lementer som lithium, zirconium, uran, thorium, niob ium og be­
ry l I ium. Disse stoffer indgik ikke i de fqirst dannede mineraler, hvorfor de 
koncentreredes i restsmelten. Den qigede koncentration af de fl ygtige stof­
fer bevirkede, at trykket i magmakamme ret steg. Dette hqije tryk har i de 

fleste intrusioner i verden bevirket, at de flygtige og sjældne elementer er 
sivet ud i den omgivende bjergarts sprækker og revner, hvor de har dannet 
pegmatit og malmgange. I l l imaussaq har den overliggende lava været i 
stand t il at modstå trykket. Trykket blev derfor efterhånden så stort, at 
de flygtige stoffer indgik i de dannede mineraler. Den store koncentration 
af f lygtige forbindelser bevirkede desuden, at magmaet blev mere og me­
re tyndtflydende, hvorfor de dannede mineraler har haft mulighed for at 
at bevæge sig i dette. De lette mineraler er derfor steget til vejrs, me­
dens de tunge er sunket ned i magmaet. 

(/)verst i magmakamme ret e~ dannet naujait, der har stort indhold af 
det lette minera l sodalit, og nederst kakortokit, der består af vekslende 
rqide , hvide og sorte lag. Bjergarten er rqid p .g .a. et stort indhold af 
zirconium-mineralet eudialyt. Kakortokit, der er et af de bedste eksempler 
på lagde l te int rusive bjergarter, kendes kun fra llimaussaq. 

Efter dannelsen af disse bjergarter foregik der en bevægelse i områ­
det hvorved specie l t lavabjergarterne blev stærkt udvalset. 

Af magmaet, der efter danne lsen af naujait og kakortokit var beri­
get på flygtige forbindelser og sjældne stoffer, blev lujavriten dannet. 
Dette magma blev presset op i de overliggende bjergarter: nau jait, aug it­
syen it , lava og sandsten, hvori den i dag fremtræder som stqirre sammen­
hængende legemer og årer. 

Lujavr itmagmaet har haft stort indhold af uran, thorium og niobium. 
Af disse stoffer er dannet de radioaktive mineraler steenstrupin og mona­
zi t, der findes jævnt fordelt i lujavriten og koncentreret i grænseområder­
ne , hvor der er indeslutninger af ældre bjergarter i lujavriten. De flygtige 
forbinde lser fra lujavritmagmaet , heriblandt niobiumforbindelserne, var me­
re mobile end det egentlige lujavritmagma. De kunne derfor gennemsive 
de mindste revner og sprækker i de udvalsede bjergarter, hvori de er ble­
vet afsat p .g .a. afkqil ing . De dannede niobium-mineraler murman it og n io-

blem, om der virke I ig fandtes et "hovedbrud" i Øresund. Blandt andet 
derfor, men også fordi opklaringen af dette og lignende spqirgsmål var vig­
tigt for vurderingen af de tekniske resu I tater, blev der under projektets 
gennemfqirelse arbejdet snævert sammen mel lem Geoteknisk Institut, som 
forestod bundundersqigelserne, og Danmarks Geologiske Undersqigelse. 

SE ISMIK, BORINGER, BEARBEJDELSE 

Undersqigelsen i Sundet begyndte i juni 1964 og varede til hen i no­
vember måned samme år. 

Det fqirste, man tog fat på, var en seismisk opmåling i farvandet; 
den blev foretaget fra skib. Der blev udfqirt målinger langs ialt 38 linier 
fordelt i et netagtigt mqinster, således at 24 af I in ierne var orienteret ca. 
SV-NØ, d.v.s. fra kyst til kyst, og de resterende 14 ca. NV-SØ. Som 
resultat fik man for hver linie et diagram over reflexionshorisonter. Fra 
disse kunne uddrages forskellige oplysninger, således om beliggenheden af 
havbunden, om beliggenheden af grænsefladen mellem de kvartære lag og 
undergrunden, og om hældninger i undergrundslagene .(se Varv ,nr 4, 1965). 

Det næste led i undersqigelsen omfattede et boreprogram med 19 bo­
ringer. Disse var fordelt på to linier, en "brolinie" og en "tunnel linie". 
Den sidstnævnte forlqib fra Helsingqir nordhavn til Halsingborgs nordlige by­
del, "bro I in ien " var udstykket ca. 2 km længere mod NV. De 15 af bo­
ringerne udfqirtes på sqien fra den flydende boreplatform "Geo", som også 
var blevet benyttet ved Storebæltundersqigelsen året forinden (se Varv, nr. 
3, 1964). De sidste fire var beliggende på landjorden og udfqirtes på tra­
ditionel vis. Ved samtlige boringer blev der taget kerneprqiver af under­
grundslagene, medens der i de overliggende, kvartære dannelser blev be­
nyttet andre former for prqivetagningsteknik. 

Det materiale, der herved var bragt for dagen, blev bearbejdet geo­
logisk. Denne bearbejdelse samlede sig i fqirste række om borekernerne af 
undergrundsformat ioner. Disse blev undersqigt for beskaffenhed og laghæld­
ning, og den geologiske alder blev bestemt ud fra indholdet af forstenede 
dyr. Noget nær ti !svarende undersqigelser udfqirtes også på prqiver af de yng­
re dæklag. Ende I ig blev de seismiske måleresultater taget op ti I en geo­
logisk fortolkning, her var det især krydsningspunkterne mellem de forskel­
lige linier, der b lev studeret, b l .a. med det formål at få klarlagt, i hvi l­
ken retning undergrundslagene hældede. 

Sidelqibende med de geologiske undersqigelser blev der selvfqilgelig 
også udfqirt tekniske undersqigelser over lagenes bæreevne m.v. Denne si­
de af sagen skal vi dog af gode grunde lade I igge her og i stedet gå over 
til de geologiske resultater. 
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ll imaussaq-komp lekset er en intrusion d.v.s. den er dannet ved strprk­
ning af smeltede stenmasser , magma, der er trængt op i jordskorpen, hvor 
de er strprknet p .g .a. afk<t> l ing mod den koldere sides ten . Forekomsten er 
dannet for ca. 1000 millioner år siden , og er således næsten samtidig med 
kryol i ten i lvig tut - en anden gr<pn landsk ber<pmthed i geologien. 

Rekonstruktion af 11 imaussaq-magmakammeret. Signaturer som på kortet. 

For ca 1400 mi 11 ioner år siden bestod områdets overflade kun af gra­
nit, der p.g.a. årmillionernes slid var nedbrudt til en plan flade, e t så­
kaldt peneplan. Der var rprkenklima og på grani ten blev afl e jret <t>rken­
sand. Til tider lå område t under vandets overfl ade og der afle jredes sand, 
grus e ll er store sten afhængig af vanddybden og afstanden fra land . San­

det er i tidens lrpb hærdnet til kvartsit og gruset og de st<prre sten til kon­
g lomerat. Til tider slog jordskorpen revner , og gennem disse str<pmmede 
magma frem til jordoverf laden og ud gennem vulkaner. Vulkanernes tilfrpr­
se ls kanaler - de såka ldte gange, - skærer som rette linier gennem de 
ældre bjergarter. I nogle millioner år blev skiftev is afsat sand og vulkansk 
materiale. Dette kan f.eks. studeres ved N unasarnaq på nordsiden af Tu­
nugdliarfik, hvor man i et ove r 500 meter h<t>jt profil se r vekslende lag af 
sandsten og lava. 
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Julianehåb-gran, t 

Sandsten og lava 

- Gabbro 

C:::J Syeni t 

- Augitsyenit 

~ Alkaligranit 

[3 Nefoli nsyenit 

0 

Naujait 

Kakortok i t 

Lujavrit 

Geologisk kort over llimaussaq- intrusionen. Den ftt,rst dannede bjergart er 
augitsyenit, der findes langs intrusionens rand og top. Senere er de sjæld­
ne nefelinsyeniter naujait, kakortokit og lujavrit dannet . 

På grund lag af dette geologiske kort har det været muligt at fremstille re­
konstruktionen vist på modsatte side (efter Ferguson). 

Boringer og havdybde 

Geologi - blåt Jura, grtt,nt Kridt 
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Undergrunds-overfladens htt, jdeforhol d 

DEN INDHØSTEDE VIDEN 

De tre ledsagende kort giver et 
indblik i nogle af de resultater, der 
fremkom ved understt,ge Isen. 

Det ftt,rste kort viser borepunk­
ternes beliggenhed i de to linier samt 
havbundens dybdeforhold. 

Det andet kort gengiver under­
grundsoverfladens htt,jdeforhold. Her 
er resultaterne af de seismiske under­
stt,gelser i Sundet sammenstillet med 
oplysninger fra eksisterende geologi ­
ske kort over Nordsjælland og Skåne. 
Det ses, at undergrunden I igger me­
get htt,jt i Skåne og også re t htt,jt I ige 
omkr ing Helsingtt,r. Mellem de to ky­
ster er der en lavning, som midtsunds 
gennemskæres af en slynget rende, 
hvis fortsætte Ise synes at kunne spores 
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i den nuværende havbund længere mod nordvest. 
Dette var undergrundens be l iggenhed. Om dens geologiske alder op­

lyser kort nr. tre. Også her er der benyttet eksisterende geologiske kort 
til at markere de sjællandske og skånske forhold, medens forholdene i un­
dersøgelsesområdet i Øresund er opk laret ved en kombineret bearbejdelse af 
boringerne og seismiken. Som allerede nævnt findes der ældre jura lag i 
de skånske kystregioner. De nye undersØge lser viser, at disse ældre lag 
fortsætter et stykke ud under Øresunds bund. Omtrent midt i Sundet (d. v .s. 
omtrent ved den dansk-svenske territorialgrænse) afløses nedre jura af en 
zone med lag fra mel lem og øvre jura, og i en afstand af ca. 1 km fra 
Sjæl landskysten overlejres jura lagene af dannelser fra kridttiden. Det ska l 
bemærkes, at disse dannelserstammer fra kridttidens yngre del, d.v.s. he­
le det geologiske afsnit, som benævnes nedre kridt, mangler her. Jurala­
gene består af sandsten og skifre, stedvis med kul og stedvis med indhold 
af skaller af hovdyr. Kridttidslagene er ikke udelukkende til stede som 
kalk og kridt, men der findes også sandsten, nemlig i zonen nærmest ju­
ra-g rænsen. 

Årsagen til, at lagene forde ler sig som vist på kort nr. 3, er, at de 
hælder mod sydvest. I de ældre jura lag er hældningen gennemgående mo­
derat (ca. 15-20°) , noget større (omkring 30°) er den i me l lem jura, og 

i øvre jura ved grænsen mod kridtområdet er den lokalt op til 45-50°. O­
venpå disse stærkt hældende øvre juralag hviler så kridtet med en hæld­
ning, som sjældent overstiger 15°. Disse deformationer af lagserien er an­
skue liggjort i de to blokdiagrammer på side 60. 

Til disse oplysninger om undergrunden skal fØjes endnu en, nemlig 
den, at juralagseriens samlede tykkelse er ca . 1 km. 

Ud fra det nævnte kan vi allerede nu konstatere, at der ikke i den 
undersØgte de I af Sundet forekommer et II hovedbrud" i egent I ig forstand, 
men nok en udpræget deformation, nem I ig en kraftig bøjning af juralagse­
rien. I det geologiske sprog kalder man en sådan deformation for en flexur. 

Hid ti I har vi kun set på undergrunden. Over denne findes et dække 
af kvartære dannelser. I disse indgår spredte småforekomster af istidsaflej­
ringer, b l.a. moræneler, men hovedparten udgØres dog af havaflejrede sand­
materialer. Disse er geo logisk set ganske unge, dannet indenfor de seneste 
ca. 10. 000år, d.v.s . idettidsafsnit, som benævnes postglacialtiden. De 
unge havaflejringer varierer i tykkelse fra sted til sted, i den danske del 
af Sundet er de indtil 20 m tykke, medens de i den svenske del er så tyn­
de, at de næppe he lt skju l er undergrunden. 

Dette var nogle træk af den indhipstede viden. Det geologiske ud­
vik lingsforløb, som kan spores i dette materiale, skal kort skildres i det 
fØlgende. 

SJÆLDNE STOFFER 

af JOHN HANSEN 

På trods af si t svære navn er llimaussaq - et fjeld i Sydvestg rønland 
- en af de mest kendte loka liteter i ve rden. BerØmtheden, der er et ca . 
100 kvadratkilometer stort bjergartskompleks, ligger i nærheden af den lille 
by Narssaq. Komplekset består af sjæ ldne bjergarter og mineraler, hvoraf 
mange for første gang er fundet her og kun her. Andre kendes foruden fra 
llimaussaq kun fra en s<Psterforekomst på Ko laha lvøen i Sov jetunionen. Na­
turligvis har sjældenhederne stor videnskabelig interesse, men der er des­
uden til område t kny ttet økonomiske forventninger, på grund af til stedevæ­
relse af værdifulde stoffer som uran, thorium, niobium, beryllium og zir­
conium. 
---Den første beretning om llimaussaqområdets særprægede bjergarter er 
givet af den <Pstr igske mineralog K.L.G iesecke som i årene 1806- 13 fore­
tog minera logiske undersØge lser i en stor de l af VestgrØnland og på den 
syd I igste del af østkysten. Det lange ophold sky ldtes napoleonskrigene, 
som også medførte at en af Gieseckes sendinger af mineralprøver blev op­
bragt af engelske krigsskibe, hvorfor en stor del af hans indsamlede mate­
riale endte i Skot land til stor g læde og senere berømmelse for derværende 
mineraloger. Den danske geo log K. J. V . Steenstrup besØgte området i slut­
ningen af det 19. århundrede og udarbejdede det første geo log iske kort 
over området. Det b lev imidlertid professor N.V.Ussing , der foretog den 
første egentlige beskrivelse af området. Hans arbe jde er blevet et klassisk 
værk inden for geo logien . Der gik derefter næsten et ha lvt århundrede in­
den nye deta ill e rede undersøge lser blev foretaget. Disse undersøgelser på­
begyndtes af Grønlands Geo logiske Unders,Pgelse (GGU) og Atomenergi­
kommissionen (AEK) i 1955. GGU havde fra 1955- 1963 hovedbase i Dyr­
næs nær lli maussaq . Da GGU flyttede sin hovedaktivitet nord på, blev 
den videre undersøgelse af llimaussaq-komp lekse t overdraget Køben havns 
Universitet, som en speciel forskningsopgave , der dog løses i samarbejde 
med de to nævnte institutioner 

35 



...Jlvornår .? f million år 
2~ lo . L. 

tf ,. 

~ 
~ 4:.tt ~6 

V? "fH ~r 

N~a.dder 

4"00 , .... 0 ~Landcl11r v, .3 W og _ ptanttr 

~30 0 ~ _j f1\/kve.ld:J' 

4'~ ,:;, 0 

6i 

looo 0 

111///lo/ler Qr 

~ ~~ ~ 
\J ~\.J L 

I; ,.. 

FØR ØRESUND BLEV TIL 

Skal man vurdere den geologiske udvikling, må man fcprst gcf,re sig 
klart, at Øresund, som vi kender det i dag, hcprer til de geologisk set un­
ge fænomener. Da undergrunden blev dannet for 180-70 millioner år si­
den, herskede der andre naturforhold i området. 

I begynde lsen af juratiden fandtes der - omtrent som i vore dage -
e t stort skandinavisk landområde. Derimod fandtes der ikke et Danmark 
dengang, men i stedet et havområde. Flodlcpb, der afvandede det skandi­
naviske land, mundede ud i havet, og ved udmundingen kunne der udbyg­
ges store deltaer. På det sted, hvor Skåne og det nordlige Øresund nu 
ligger, var der netop i ældre juratid udviklet et meget stort de ltasystem 
med strg,mlcpb, laguner og sumpskovbevoksninger. I lcpbet af jurat iden ske­
te der tidvis havstigninger , hvorved deltaet blev oversvcf,mmet. Til andre 
tider var havet vigende, og nye deltaer udbyggedes. Således veks lede for­
holdene gennem de godt 50 mi 11 ioner år, juratiden varede. I denne tid 
skete der cpjensynl ig en stadig sænkning af området, hvorved der blev plads 
t i I en væ ldig materielophobning - den ca. 1 km tykke lagserie. 

Vi må gå ud fra, at lagene på dannelsestidspunktet lå praktisk taget 
vandrette. Den hældning, de udviser i dag {se blokdiagrammerne) må være 
fremkommet senere, d. v .s efter juratiden. Vi kan komme det I idt nærmere: 
Det , at g,vre kridt hviler med ringe hældning på stærkt hældende cf,vre ju­
ra, må betyde, a t deformationen i det væsentlige er foregået i tiden ef­
ter cf,vre jura og fcpr g,vre kridt, men også at der er foregået visse jordskor­
pebevægelser på e t endnu senere tidspunkt . Ved bevæge lserne e r der langs 
en NV-SØ akse sket en kraftig hævning af no rdg,s t-siden og en sæn kning 
af sydvest-siden. Forskydningen var stor , det hævede område kom i en så 
hcpjtliggende position, at de t formentlig ikke senere i kridttiden blev ove r­
skyllet af havet. 

ØRESUND OPSTÅR 

På kort nr. 2 sås den foreliggende del af Øresund afspejlet som en 
lovning i undergrundsoverfladen. Denne lavning e r utvivlsomt fremkommet 
ved erosion , sandsynligvis fremkaldt af g letscherbevægelse i ist iden. I den­
ne sammenhæng findes det nærliggende at opfatte den s lyngede rende i 
Sundets midte som en "tunneldal", udgravet af en smeltevandsflod i bun­
den af gletscheren. 

Da havet trængte ind i den lavni ng, isen havde udgrave t i unde r­
grunden, opstod Øresund. Hvornår de tte skete står endnu hen i det uvis­
se, blot ved vi med sikkerhed, at Øresund har eksistere t i postglacialti­
den. 
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