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GAMLE ÆG 
af SVEND ERIK BENDIX- ALMGREEN 

I den sidste filmatisering af Conan Doyle's spændende nove ll e " Den 

svundne verden" lader man helten, professor Challenger , redde sig ud af 
diverse håblqise situationer med et æg af en flyveqigle i behold. Alt an­
det bevismateriale er gået tabt , men det lykkes på miraku løs v is at få æg­

get med tilbage t i l civilisationen og få det udruget. FlyveØglen , som på 
denne fantastiske vis er kommet i hænderne på v idenskaben, undsl ipper 
imid lertid under demonstrationen for en videnskabe l ig forsamling, men har 

for i nden overbevist selv den mes t skept iske om professor Challenger's på­
lidelighed . 

Denne fascinerende fortælling vil uvilkårl igt få mange til at tænke: 
" Hvor meget ved man egent I ig om fortidens krybdyr på dette punkt ? Ved 
man i det he le taget , om de lagde æg eller fødte deres unger levende ?" 

Man ved faktisk lidt herom. Således er man kiar over , at der fand­

tes både levendefødende og æg læggende former. Ti I den første kategori 

hører hvalØglerne, som levede i stort tal i fortidens have fra midten af 
triastiden t i I langt op i kridtt iden . Ti I den anden kategori må man formo­

de , at størsteparten af de store landkrybdyr hørte, og man kender fors te­
nede æg ti I hørende nogle af disse former. 

Fundene af disse ældgamle æg stammer hovedsageligt fra aflejr i nger 
dannet i kridttiden og har en alde r på 70 - 100 millioner år, men der er 

fornyl ig dukket enke l te fund op fra slutningen af juratiden , hvi lket vi l si ­

ge , at krybdyræg kendes omkring 150 mill ioner år tilbage i tiden . 

Det v ar i M ongo l iet, man gjorde de første fund af forstenede æg , 
som med sikkerhed kunne knyttes sammen med fortidsøg ler . Her opdagedes 

i 1922 af en amerikansk ekspedi t ion hele reder med æg , der lå sir l igt ord­

nede i konce11t riske r inge , akkurat som de i sl.utningen af kridtt iden var 
b lev et lagt af Øglehunnen . En de I af æggene var af uopklarede årsager 
a ld r ig b levet klækket , og i deres indre fandt man ved nærmere undersØ-

ge lseshastighed er lill e , vi l de t forqigede t ritiumind ho ld k un være nåe t ned 

ti l en v is dybde i g rundvandet. Som f qi lge heraf er det mulig t at få op­

lysninger de ls om nedsivningshastighed og neds ivningsmængde , men under 
visse oms tændigheder også om g rundvandets st rqimhast ighed og dets a lder. 

DAN SKE TRITIUM - M Å LINGER 

Der er herh jemme endnu kun udført ganske få an a lyse r af tritium­
indho ldet i grundv and. 

En serie g rundvandsprq>ver fra Sqinder jy l land , Hjo rdkær v andværk 
ves t fo r Åben rå , viser , at triti umind ho ldet aftager med dybden fra ca . 685 

T . U. i overfladen af grundvandszonen ti I 4 , 8 T . U. i ca. 25 m d ybde . 
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dioaktive isotoper ved kosmisk stråling i stratosfæren, men i den sidste hal­
ve snes år er der desuden dannet store mængder tritium ved brintbombe­
sprængninger. 

Mens nedbcprens naturlige indhold af triti um fcpr brintbombeforscpgene 
lå på 4 - 8 tritiumenheder ( T .U .), ( U ==Unit == enhed), steg nedbcprens tri­
tiumindhold, so m det fremgår af kurven over tritiumindho ldet i nedbcpr fra 
Stockholm, i årene 1958-1964til flere tusinde T.U. (Stigningen begynd­
te allerede i 1954, men regelmæssige måleresultater fra Skandinavien fore­
ligger ikke fcpr 1958). 

Denne voldsomme stigning i nedbcprens tritiumindhold kan også spo­
res i de cpvrige led af vandets kredslcpb: vandlcpbene, planternes fordamp­
ning og i grundvandet. Da nedsivningens hastighed og grundvandets bevæ-
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ge Ise skeletrester af fostrene, som var blevet bevaret af det indtrængende 
fine stcpv og udskillelser fra gennemsivende mineralholdigt vand . Disse æg 
hcprer sammen med den ret lille dinosaur- cpgle, Protoceratops, som man og­
så udgravede talrige skeletter af de i samme lag. Æggene er aflange og 
I igner således nutidige cpg lers æg. Deres længde er ca. 20 cm. 

Æg af Protoceratops liggende i "reden". Afstcpbning af et sådant 
æg findes i Mineralogisk Museum i Kcpbenhavn. 

Siden da har man fundet dinosaur-æg flere andre steder i verden 
i Østafrika, i Brazilien, i det vestlige Nordamerika, i Portugal og fcprst 
og fremmest i Sydfrankrig, hvor omkring hundrede æg er kommet for da­
gens lys i det sidste årti. De sydfranske æg anser man hovedsageligt for 
at tilhcpre den store dinosaur-cpgle, Hypselosaurus, hvis knogler kendes fra 
de samme lag. Hypselosaurus- æggene (hvoraf Mineralogisk Museum i Kcp­
benhavn fornylig hor erhvervet et fint eksemplar) måler omkring 23 cm 
længde, og er ovalt afrundet nærmer sig så ledes hcpnseæggets form . 
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Æg af Hypselosaurus sammenlignet med et hcpnseæg. 

Det er ganske instruktivt at sammen ligne den stc/)rrelse , man har be­
regnet for de nyklækkede unger af Protoceratops og Hypselosaurus med de 
stc/)rre lser, som de voksne individer fik. Den nyklækked~ Protoceratops må 
efte r beregningerne have målt omkring 25 cm i længde og ve jet næppe o­
ver 500 gram, medens den voksne havde en længde på ca. 2 m og en 
vægt på omkring 100 kg. Hypselosaurus-unger var ikke stort mere end 
36 cm lang, og dens vægt var antage I ig omkring 800 gram. Hvad Proto­
ceratops angår var længde- og vægtforcpge Isen fra nyk lække t unge ti I vok~ 
sen så ledes henholdsvis 8 gange og ca. 200 gange, medens disse to I hos 
Hypselosaurus, hvor den voksne må lte op mod 13 meter og havde en vægt 
på omkring 10 tons , således er henholdsvis omkring 30 gange og mere end 
10.000 gange. Det er ganske imponerende ta l, der således er ta le om, 
men formodent lig er de blevet overskredet ret væsentligt af de stc/)rste kæm­
pecpgler som Brontosaurus og Brachiosaurus ( 50 tons). Forske l I ige forhold 
gc/)r det nemlig sandsynligt, at også disse kæmper "begyndte" som 800 grams 
baby'er. 

de radioaktive stoffer dannes ved kosmisk strå ling i stratosfære n e lle r i for­
bindelse med brintbombeeksplosioner og kommer hertil med nedb~re n, e ller 
på anden måde, via a tmosfæren. 

Sådanne radioaktive sporstoffer e r blandt ande t isotoperne kulstof- 14 
(C- 14), s ili c ium-32 (S i-32) og triti um (en brintisotop , H-3). 

ALDERSBESTEMMELSE MED C- 14 

Kulstof-14 (C-14), som i udstrakt grad benyttes til arkæo log isk og 
geolog isk alde rsbestemmelse , e r bla ndt andet i Tyskland også blevet be­
nyttet ti I datering af grundvand . Da atmosfærens C- 14 indho ld har været 
konstant gen nem tiden, og da man kender tempoet for C- 14 's radioaktive 
nedbrydning (mængden af C- 14 halveres på ca. 5.700 år), kan man ved 
maling af C- 14 indholdet beregne a lderen af den undersc/)gte vandprc/)ve. 
I grundvandet e r det C- 14 indholdet i grundvandets indhold af HCO3.;. 
(bikarbonatjonen), man bestemmer . Metoden er dog ikke he It sikke r, ide t 
grundvandet såve l under -nedsivningsprocessen som i selve grundvandszonen 
kan optage kulstof fra kalciumkarbonat, CaCO3 , der på grund af hcpj a l­
der e r C-14-fri . Der;me op tage lse må dog forven tes hovedsage lig a t være 
begrænset til den c/)verste de l af jord lagene , og det har være t mu ligt til 
en vis grad at korrigere fo r denne fe jl . 

På g rund af den lange halveringstid fo r C- 14 kan C- 14-metoden 
benyttes til a ldersbestemme lser op til omkr ing 25 . 000 å r. I ældre prc/)ver 
forcpges usikkerheden betyde ligt se lv ved en ubetyde lig forurening med yng­
re C- 14. Grundvand fra 100 meters dybde ved Ko ln e r ved C- 14 bestem­
melser beregnet a t være 10.500 år gamme lt, og grundvand fra 800 meters 
dybde ved Salzg itter e r dateret ti l at være ca . 10.000 år gamme lt. 

ALDERSBESTEMMELSES MED Si-32 

Den radioaktive si li c ium-isotop Si-32 , med halve ringstiden ca . 500 
å r har også være t benyttet til datering af grundvand, men s ikre dateringer 
fore ligger endnu ikke . Denne isotops anvende lsesområde ligger op ti l en 
a lde r af ca . 1000 å r. 

ALDERSBESTEMMELSE MED TRITI UM 

Qet -unge gru ndvand, med en a lder af op til 30-40 år , vil under 
visse omstænd ighede r kunne dateres ved hjæ lp af tritium, der er en rad io­
aktiv isotop af brint. Den dannes i naturen ligesom de c/)vrige omtalte ro-
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VAND HAR EN ALDER 

Den tid det tager for et bestemt vandmolekyle at passere vejen 
gennem kredslcfibet, bl iver det pågældende vands h<f,jeste alder. 

Da vejen er af meget forskellig længde og genneml<f,bes med for­
ske li ige hastigheder, vi I alderen af vandet i forskellige kredsl<f,b blive me­
get forske li ig. 

Vandet tilf<f,res jorden som nedb<f,r. En del af nedb<f,ren fordamper 
straks fra jordoverfladen. Vandet i dette kredsl<f,b har kun eksisteret i kort 
tid, minutter eller timer. 

En del af den nedb<f,r, der når jordoverfladen, vil l<f,be overfladisk 
af gennem vandl<f,bene ti I s(/ler eller ti I havet. Den del af kredsl<f,bet, der 
foregår på jordoverfladen, vil formentlig kun strække sig over dage eller 
uger. 

Den resterende del af nedb<f,ren siver ned i jorden, hvor en væ­
sentlig del påny opfanges af planternes r<fldder og gennem planterne f<f,res 
tilbage til atmosfæren. Hos os andrager denne del af vandets kredsl<f,b 350 
- 400 mm vand om året e lier fra 30 - 50 % af nedb<f,ren. Dette kreds­
l<f,b kan tage fra måneder til omkring 1 år. 

Resten af nedsivningsvandet passerer forbi p l anternes r<f,dder og bli ­
ver f<f,r eller senere ti I grundvand. Nedsivningen . over grundvandszonen fo­

regår væsentligst i lodret retning, men såsnart vandet når gn!indvandszo­
nen vil bevægelsen blive sideværts, med bevægelsesretningen bestemt af 
grundvandsspejlets hældning. Bevægelseshastigheden i grundvandszonen er 
f<f,rst og fremmest afhængig af jordlagenes kornst(/lrrelse samt st(/lrrelsen af 
grundvandsspejlets hældning. Under naturlige forhold varierer disse ha­
stigheder mellem nogle centimeter om. året til nogle meter i d<f,gnet. 

Det er derfor indlysende, at det er i grundvandszonen, man skal 
finde det ældste vand. Da man må formode, at grundvandsbevægelsen vil 
være st(/lrst i den (/lvre del af zonen, vil alderen af grundvandet uden tvivl 
stige med voksende dybde. 

MODERNE METODER TIL BESTEMMELSE AF GRUNDVANDS ALDER 

I tilfælde, hvor vandets kredsl<f,b foregår over jordoverfladen, vil 
det være ret let at bestemme dets alder. Når der derimod er tale om 
grundvand, bliver aldersbestemmelse vanskelig, og det er n<f,dvendigt ~t ty 
til forskellige hjælpemidler for at f<f,lge vandet på dets vej gennem jord­

lagene. 
I vore dage bruger man i stigende omfang radioaktive sporstoffer ti I 

bestemmelse af grundvandets str<f,mhastighed, str(/lmretning og -alder. 
De radioaktive stoffer, der benyttes, kan være kunstigt fremstille­

de og sat til vandet på et eller andet sted i dets kredsl<f,b. Men flere af 

Sammenligning mellem ægformen (gråskyggede figurer) , ægst<1>rrel­
sen (sorte figurer) og voksen legemsst<1>rrelse hos den store lang­
halsede og langhalede Hypselosaurus og den mindre Protoceratops. 
Begge levede i slutningen af kridttiden. 
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