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Vandet var 1J 7/ 

og Blæl<sprutten ~ 
;,;:»Pi ";p;:p, ;;p; z af va ldemar poulsen 

Geologer har altid forsøgt at slutte sig til fortidens k l ima . Under 
Kvartær-tidens nedisninger var der koldt i Danmark - det fremgår af ned­
isningssporene, men også af reste r af dyr og p lanter i aflejringerne . Or­
ganismerne var de samme , som lever i de nutidige arktiske områder , og ved 
sammen lign i ng med nutidige dyrs og væksters temperaturkrav kan kvartæ re 
temperaturer angives ret nøje . 

Ti I den anden yder I ighed hører de trop i ske ørkener, som også lej I ig­
hedsvis kan konstateres i ældre pe ri oders aflejringer . 

Store vanskeligheder møder man ved en bedømme lse af havafle jrin­
ger , bl.a. fordi udsving i havtemperaturerne som oftes·t er små samme nlig­
net med de til svarende landområders temperaturvar iati or:. 

Nu kan man imidlertid i heldige ti l fælde bestemme havvandets tem­
peratur i Jura- og Kridt-tiden. 

M an interesserer sig her for i lt-isotoperne 0-16 og 0- 18. 0- 16 er 
helt dominerende, mens 0- 18 er sjælden . Det har vist sig , at forho ldet 
me I lem de to isotoper i havvand ikke er konstant, men ænd res med stigen­
de e ll er fa ldende temperatur . Forske ll e i havvandets i l t-isotopsammensæt­
ning må ses på baggrund af forske llig t damptryk for vandmo lekyl er med hen­
ho ldsvis 0- 16 og 0-18 . Forske llige forsøg og beregninger har god tgj ort, 
at en så ubetyde l ig ændring som ca . 0, 0172 % i forho ldet me ll em 0-16 og 
0-18 svarer ti l en temperaturændr ing på JO Cels i us. 

A l le hovdyr , som ikke ånder med lunger, må optage i It fra havvan­
det og dermed de to iltisotoper i det mængdeforho ld , som er karakteristisk 
ved den forhåndenværende temperatur - og i samme forhold indgår isoto­

perne i dy renes kalkska ller og ske le tde le . Går vi da tilbage i tiden sku l le 
det være mu l igt at må le forholdet mellem 0-16 og 0-18 i ka lkskaller og 
ske letter og på den måde bestemme temperaturen af havvandet , hvori den 
pågæ ldende organ isme. lev ede , millioner af å r tilbage. 

Efter opløsning af kal kska lmateria let i syrebad efterf ulg t af forskel­
lige former for rensning , kan 0-16/0-18 forho ldet i den udvundne ku l­
dioxid måles i fintmærkende massespekt rome tre. M en da uhyre små ændr in-

Geologiske Kort 
af ERLING BONDESEN . 

NYTT IGE K ORT 

Det kan sikkert undre mange , at geologerne så frejdigt taler om år­
mi l lioner og store omvæltninger i jordskorpen med foldninger og danne lse 
af bjergkæder. Det kan sikkert også synes magisk , at man f.eks. for jura­
perioden uden videre II laver" en havforbi nde Ise tværs gennem Europa ti I et 
stort hav, der lå der, hvor Alperne nu I igger. 

Grundlaget for sådanne storslåede "kendsgerninger" er geo logiske kort 
- a l mindelige landkort, hvorpå man har indtegnet udbredelsen af forskel­
lige lag, fra forske llige perioder . 

Geolog iske kort er nyttige, hvis man vil søge efter råstoffer , vand 
e l ler bygningsmaterialer og de er værdifulde hjælpemidler hvis man søge r 
efter f.eks. bestemte forsten inger e l ler sæ rli ge geo logiske fænomener . De 
geologiske kort er dog he lt uvurderlige , når man vil prøv e at danne sig e 1· 
overb lik over e t større områdes geologiske opby gni ng . De er baggrunden 
for forståe Isen af , hvordan lagene I igger i undergrunden og har derfor na­
turligvis betydning, når man står foran eftersøgn inger efter f.eks . o lie e l­
ler kul i dybet. 

SÆTTER GAN G I FORSK NING 

I erke nde lse af nytten af de geo logiske kort begyndte de fl este lan­
de a l lerede i midten af forrige århundrede at opre tte stats I ige institu tioner 

" Geo logiske Undersøge lser" , hvis fornemste opgave det v ar at frems til ­
le geo log iske kort og være rådgivere i geo log iske spørgsmå l, især såda nne 
hvortil der k unne være knyttet økonomiske interesser. Desuden toges løben­
de videnskabe lige opgaver op. M an var klar over, at uden forskning - in­
gen gevinster . 

Forskningen kom le t igang, for alene uda rbe jde lsen af de geo log iske 
kort var en stadig inspirat i onsk ilde for de ansa tte geologer ti l at gØre vi­
denskabelige landv indinge r. De still ede kor tlægningsopgaver førte til en 
stadig strøm af nyopdoge lser og erkende lser på ukend te områder . Geo log i­
en kom derfor fra midten af forrige århundrede ind i en rivende udv ikling. 
I dag er forholdet det somme: den geo logiske kort læg ning er stadig e n væ­

sentlig inspirati onsk ilde for nyopdage lse r. 
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FREMSTILLING 

Selve den geologiske kortlægning kræver ikke stort af udstyr. Et godt 

landkort med hipjdekurver , et kompas, en hammer, en notesbog og ikke 

mindst et par skarpe ,Pjne og gode ben forsynet med solide stipvler. I de 

senere år er også flyvefotografier og kameraer blevet en del af udstyret , 
men for al udstyr gæ lder det - det må ikke fylde og veje, for geo logen 

må slæbe det på sin ryg og på vejen hjem er rygsækken altid tynget af 

indsamlede pr,Pver , - og de fleste ved vist hvad sten vejer. 

De kortlæggende geologer skal være fri l uftsmennesker , kunne bo i 

telte i månedsvis, lave mad og stoppe sokker . En alpegeolog er desuden 

en habil bjergbestiger, en geolog i Canada skal kunne tumle en kano o­

ver rivende elve og iprkengeologen ska l kunne man,Pvrere sin jeep hvorsom­
helst. Gripnlandsgeo logen skal kunne sejle en motorbåd mellem skær og is­

skosser foruden at leve sig ind i helikopterflyvningens mysterier. 
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M en se lv om hjælpemidlerne efterhånden er blevet teknisk raffinere­

de - helikoptere og andet motoriseret transportmateriel - er det egent li ­
ge udstyr i dag som for hundrede år siden kort, kompas, hammer og en god 

fysik. 
Det er klart, a t med et sådant fri l uftsarbe jde , bliver feltgeologer et 

særpræget folkefærd, der kan ipse med garvede historier og krydrede anek­

doter, hvis sandfærd ighed naturligvis aldrig bipr betvivles. 

' ,, 

" ,, 
' ' ~,\,' 
\ \ '\ ,, \ \ 

' • ' ' \\ \ 

\ \ \ \ 

' I ,, \ 

\ ~ \ 

;I' 

FERSKVANDS DYND 

TAG DET MED PÅ FERIE 

De fleste lande har en "Geologisk Unders<1>gelse", der fremstiller geo­
log i ske kort. De kan besti I les e I ler k<1>bes gennem de fleste st<1>rre speci ol­
boghandlere. Var det ikke en ide næste gang De skal på ferietur, foru­
den de t a lminde lige landkort også at pr<1>ve på at få fat i et geologisk kort 
og gå på trave tur med det i hånden. Nu skal det straks siges, at det er 
lang t fro alle område r, der e r fremstillet geologiske kort over, og mange 
kortblade er fo rlængst udso lgte . Varv står imidlertid til De res disposition 
og vil gerne om muligt oplyse om der eksisterer kort over nærmere bestem­
te områder og om og hvor de 1<an skaffes . Hvis De kunne tænke Dem at 
holde ferie med e t geologisk kort, send os så i god tid n</>jagtig oplysning 
om feriested, evt. rejserute (for sommerferiens vedkommende al lerede i 
april/maj). 

TØ'RV 
S-MELT1'VANDS5AN D 
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KORTET FORTÆLLER HISTORIE 

Et geologisk kort afspejler mange gange den udvikling et område har 
været igennem - områdets historie. I området på det I i I le kort M har der 
f<prst være t aflejret sandsten (det prikkede) oven på en granit (de små kors). 
Vi kan gætte, at sands tenen er dannet af gran i tens forvitringsprodukter . Der­
efter e r en sprække fyldt med lava, så man har fåe t dannet en diabasgang 
(de t sorte), hvorefter det er kommet ti l forskydning langs en brudflade (brud­
lini en _ .-- - ), hvorved sandstenslagene vippedes. Så er dele af lagene b le­
vet fjernet - der må altså have været en erosionsperiode - og endelig er 
nye aflejringer - f . eks. ler - aflejret (den stip lede signatur). Forstenin­
ger fra sandstenen og leraflejringerne og en abso l ut aldersbestemmelse fra 
graniten (Varv 65, 1) vil kunne fastlægge de forske llige begivenheder i det 
geologiske tidsskema. Fra kortet a I ene har vi imid lertid al lerede "læst" os 
til den relative datering. (Tilsvarende landskabsblok ses ved siden af,N). 

"D.G.U."- KORT 

Her i l andet e r egent lig unde rgrund k un sjældent blottet og vort un­
dergrundskort (Varv 65,3) er overve je nde basere t på boringer og geofysi­
ske undersøge Ise r. De kort der i<pvrigt foreløbig er fremsti I let af Danmarks 
Geologiske Unders<pgelse (kortblade 1: 100000) er af en sær lig type - så­
kaldte "j ordbundskort" . Jordbundskort v iser udbredelse n i ove rfladen af for­
skellige kvartære jo rdarter - bl.a . moræneler, sme ltevandssand og -le r, 
hævede havaflejringer fra efter istiden og s<p- og moseaflejringer. Natur­
ligvis vise r de også de få steder, hvor undergrunden stikker op. Den kort­
læggende geolog ops<pge r al le de steder, hvor aflejringerne bedst kan ses 
(grus og lergrave , klinter og vejgennemskæringer , gr<pftegravninger og ud­
gravninger på byggepladser) men benytter sig desuden af en særlig me tode , 
idet han tager et 1 meter l angt j ordbor med sig . De t stikker han ned gen­
nem muld og græst<prv, gennem det pløjede og derfor forstyrrede og opblan­
dede lag. Fra 1 mete rs dybde optager han en lille pr<pve og bestemme r 
jordarten, som så indfrpres på et kort med en bestemt signatur. V ed sådan­
ne tæt placerede småboringer k an han bestemme udbredelsen af f.eks. en 
sandaflejring og aflejringe ns begrænsninger danner så i virkeligheden det 
geologiske jordbundskor1. Sådanne kort er især nyttige, når det gælder 
vandefters<pgning e ller anlæg af veje eller efters<pgning efter teglværksi er, 

grus- og sandforekomster. O,P. 
"G.G.U. 11

- KORT 

De kort der fremsti I les af G r<pnl ands Geolog i ske Unders<pge Ise e r der­
imod rene fjeldgrundskort, hv or overdækningen kun spiller en ring e ro lle . 
Det arktiske klima og den sparsomme v egetat i on skaber mulighed for særde­
les detailrige kort, der giver en mængde oplysninger om fjeldg rundens op­
bygning. Deres kvalitet og pål ide I ighed er de rfor stor i forho ld ti I kort fra 
f.eks. Congo, hvor urskoven og e t tykt forvitrings lag dækker over måske 
lige så komp li cerede forhold som de gr<pnl andske . 

f 
A 

UDSEE NDE, PÅLIDELIGHED 

Men nu ti I resultaterne - de geolog i ske kort. Fæ I les for de fleste 

er , at de er fa rvestrålende. Rrpde, gule og grØnne farvefelter sl ynger sig 
ud og ind imellem hinanden. Hver farve sin bjergart eller periodes aflej­
ringer. N ormalt er blå farver kalksten , brune og gule skifre og rødlige 
farver sandsten, men farven kan også betyde periode r som f.eks. blåt ju­
raperioden, gr<pnt kridttidens og gu le farver tertiæ rt idens aflejringer. Des­
uden er kortene forsynede med en lang række tegn, der vise r lagenes hæld­
ning ned i jorden e ll er den rum l ige orientering af små fo ldninger, e n fore­
trukken retning af bestemte mineralkorn - eller om der på det pågældende 
sted er fundet forsteninger. Revner og sprækker, skifrigheder, mineraler og 
meget me re kan ved særlige tegn anføres på det geologiske kort. Det lil­
le kort Aviser sådanne tegn eller signaturer. 

ff / y;-t~· 
.L7 I 

.LT . I 
~angiver, at et lag hælder 30° i den lille 
t aps retning - Ytilsvarende for en skifrig-

25' 
I 30" y 

hed , mens r:?'er en signatur , der angiver en 

I 

I 

I foldningsrygs retning og dyk (25°). @ an­
giver en fossillokalitet. -----e r en markant 
sprækkeretning og - ·- --en forkastning. 

41/ _/ sø 
~. er en jernmine og ~ en forladt mine . 
ff er en mineralgang . 

Grænserne mellem de enkelte bjergarter og lag e r det v igtigt ved den 
geologiske kortlægning at få fastlagt så n<pjagtigt som muligt. Det er dem 
der bestemmer farvefelternes begrænsningei; og det er dem der g<pr det mu­
ligt, at konstruere lagenes forlrpb nede i jorden. Som rege I er terrænet dog 
overdækket med vegetation, forvitringsprodukter og unge aflejringer, såle­
des at undergrunden kun kommer frem i spredte "blotninger". Man må da 
tegne grænserne på grundlag af blotningerne som vist på kort B. At lave 
e t geolog isk kort på grundlag af spredte blotninger er e t sl idsomt stykke 
arbe jde, der kræver tålmodighed og ihærdighed. Det gælder om at fir1de 
a ll e blotninger, og de fleste er næsten altid gemt på "utilgængelige" ste­
der i tæt krat e ller i en k lynge brændenælder (et vandlrpb er altid et godt 
s"ted at s<pge efter blotn_inger, ide t vandet gnaver sig ned gen,1em overdæk­
ninge rne). På l ide I igheden af et geologisk kort er derfor både afhængig af 
geologen og hans ihærdighed, og også i hrpj grad af hvor langt der faktisk 
er me llem blotningerne. 
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Et blotningskort. :??\ angiver områder 
hvor en sandsten kan ses·· uden overdækning, 

d. v .s. er blottet. ,:u.nltffllt kan f.eks. være 
en kalksten. 'i'? angiver blotninger med ski­
fer og -s de steder, hvor skiferen stikker op 
af marken, men hvor området er for lille til 
at komme med på kortet. ,,-,J'', angiver de 

på grundlag af blotningerne tolkede eller 
konstruerede grænser. 

I bjergterræn, i q,rkener eller i arktiske egne er blotningerne hyppi­
ge. Overalt ser man det hårde fjeld stikke frem og det er da også langt 
mere ti lfredssti I I ende for geo logen at arbejde i sådanne områder. 

KORTET "LÆSES" 

lagenes og lagbegrænsningernes forlq,b på det geologiske kort i for­
ho ld til hq,jdekurverne er vigtige for "læsningen" af et geologisk kort. Det 
bi l lede de slyngede farvefelter danner er jo i virkeligheden terrænets snit 
i de former - strukturer - lagene danner. Betragter man et landskab med 
vandret liggende lag C og D vil lagbegrænsningerne forlq,be parallelt med 
hq, jdekurverne på kortet . Ligger lagene på skrå må lagbegrænsningerne skæ­
re hq,jdek urverne på kortet E og lagbegrænsningerne lq,ber da op og ned ad 
bakkerne i landskabet i overensstemmelse med lagenes hældning F . Er la­
gene lodrette bliver lagbegrænsningerne på kortet rette linier G og i ter­
rænet forlq,ber disse op og ned af bakkerne efter samme retning H . 

Ofte er et område gennemsat af forkastninger - brudflader, på kor­

tet I brudlinier _.- - - langs hvilke lagene er forskudt i blokke. Et om­
råde med mange forkastninger er en mosaik på det geologiske kort l , og 

det kan være meget underholdende at prq,ve på at finde ud af, hvilke blok­
ke , der er forskudt op og hvi lke der er forskudt ned eller til siden J . 

Er lag blevet foldet og derfor altså snart indtager hældende stillin­
ger, snart er vandrette og måske endda lodrette , bl ive r det geolog i ske kor t 
et særdeles komp I i ceret mq>nster. Kortet K er fra et område med foldede 
lag hvis rekonstruerede former er vist på tegningen ved siden af, L . Det 
langstrakte mq,nster på korte t K viser folderyggenes og -trugenes retning. 
Et trug skal have de yngste aflejringer i midten og en folderyg de ældste. 

' . 
.... - -- .. \ 

{!5t;)\ , 

Jl;~'t. 
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ringer. N ormalt er blå farver kalksten , brune og gule skifre og rødlige 
farver sandsten, men farven kan også betyde periode r som f.eks. blåt ju­
raperioden, gr<pnt kridttidens og gu le farver tertiæ rt idens aflejringer. Des­
uden er kortene forsynede med en lang række tegn, der vise r lagenes hæld­
ning ned i jorden e ll er den rum l ige orientering af små fo ldninger, e n fore­
trukken retning af bestemte mineralkorn - eller om der på det pågældende 
sted er fundet forsteninger. Revner og sprækker, skifrigheder, mineraler og 
meget me re kan ved særlige tegn anføres på det geologiske kort. Det lil­
le kort Aviser sådanne tegn eller signaturer. 

ff / y;-t~· 
.L7 I 

.LT . I 
~angiver, at et lag hælder 30° i den lille 
t aps retning - Ytilsvarende for en skifrig-

25' 
I 30" y 

hed , mens r:?'er en signatur , der angiver en 

I 

I 

I foldningsrygs retning og dyk (25°). @ an­
giver en fossillokalitet. -----e r en markant 
sprækkeretning og - ·- --en forkastning. 

41/ _/ sø 
~. er en jernmine og ~ en forladt mine . 
ff er en mineralgang . 

Grænserne mellem de enkelte bjergarter og lag e r det v igtigt ved den 
geologiske kortlægning at få fastlagt så n<pjagtigt som muligt. Det er dem 
der bestemmer farvefelternes begrænsningei; og det er dem der g<pr det mu­
ligt, at konstruere lagenes forlrpb nede i jorden. Som rege I er terrænet dog 
overdækket med vegetation, forvitringsprodukter og unge aflejringer, såle­
des at undergrunden kun kommer frem i spredte "blotninger". Man må da 
tegne grænserne på grundlag af blotningerne som vist på kort B. At lave 
e t geolog isk kort på grundlag af spredte blotninger er e t sl idsomt stykke 
arbe jde, der kræver tålmodighed og ihærdighed. Det gælder om at fir1de 
a ll e blotninger, og de fleste er næsten altid gemt på "utilgængelige" ste­
der i tæt krat e ller i en k lynge brændenælder (et vandlrpb er altid et godt 
s"ted at s<pge efter blotn_inger, ide t vandet gnaver sig ned gen,1em overdæk­
ninge rne). På l ide I igheden af et geologisk kort er derfor både afhængig af 
geologen og hans ihærdighed, og også i hrpj grad af hvor langt der faktisk 
er me llem blotningerne. 
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FREMSTILLING 

Selve den geologiske kortlægning kræver ikke stort af udstyr. Et godt 

landkort med hipjdekurver , et kompas, en hammer, en notesbog og ikke 

mindst et par skarpe ,Pjne og gode ben forsynet med solide stipvler. I de 

senere år er også flyvefotografier og kameraer blevet en del af udstyret , 
men for al udstyr gæ lder det - det må ikke fylde og veje, for geo logen 

må slæbe det på sin ryg og på vejen hjem er rygsækken altid tynget af 

indsamlede pr,Pver , - og de fleste ved vist hvad sten vejer. 

De kortlæggende geologer skal være fri l uftsmennesker , kunne bo i 

telte i månedsvis, lave mad og stoppe sokker . En alpegeolog er desuden 

en habil bjergbestiger, en geolog i Canada skal kunne tumle en kano o­

ver rivende elve og iprkengeologen ska l kunne man,Pvrere sin jeep hvorsom­
helst. Gripnlandsgeo logen skal kunne sejle en motorbåd mellem skær og is­

skosser foruden at leve sig ind i helikopterflyvningens mysterier. 

-C:~L~~0=.===4:l ___ _.A"""'!: ... .. ,i1,.,,.111111111~ 
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M en se lv om hjælpemidlerne efterhånden er blevet teknisk raffinere­

de - helikoptere og andet motoriseret transportmateriel - er det egent li ­
ge udstyr i dag som for hundrede år siden kort, kompas, hammer og en god 

fysik. 
Det er klart, a t med et sådant fri l uftsarbe jde , bliver feltgeologer et 

særpræget folkefærd, der kan ipse med garvede historier og krydrede anek­

doter, hvis sandfærd ighed naturligvis aldrig bipr betvivles. 
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FERSKVANDS DYND 

TAG DET MED PÅ FERIE 

De fleste lande har en "Geologisk Unders<1>gelse", der fremstiller geo­
log i ske kort. De kan besti I les e I ler k<1>bes gennem de fleste st<1>rre speci ol­
boghandlere. Var det ikke en ide næste gang De skal på ferietur, foru­
den de t a lminde lige landkort også at pr<1>ve på at få fat i et geologisk kort 
og gå på trave tur med det i hånden. Nu skal det straks siges, at det er 
lang t fro alle område r, der e r fremstillet geologiske kort over, og mange 
kortblade er fo rlængst udso lgte . Varv står imidlertid til De res disposition 
og vil gerne om muligt oplyse om der eksisterer kort over nærmere bestem­
te områder og om og hvor de 1<an skaffes . Hvis De kunne tænke Dem at 
holde ferie med e t geologisk kort, send os så i god tid n</>jagtig oplysning 
om feriested, evt. rejserute (for sommerferiens vedkommende al lerede i 
april/maj). 

TØ'RV 
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