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af S. E. BENDIX-ALMGREEN 

Ved begyndelsen af dette århundrede var menneskets bestræbelser for 
at tage lufthavet i sin besiddelse for alvor kommet igang. Ganske vist hav­
de man længe haft balloner og lignende, men endnu havde ingen haft held 
ti I at udvikle et effektivt fart,Pj af - "tungere end luft" - typen. 

Eksperimenterne med at udvikle et sådant, kom imidlertid til a t f,pl­
ge baner, som allerede for millioner af år siden blev fulgt med held af re­
præsentanter for den dengang dominerende hvirveldyrgruppe - krybdyrene. 

Disse eksperimenter har så vidt man kan sk,Pnne, fu lgt m,Pnsteret fra 
glideflyvning 6 la faldskærmsteknik med en aktiv bremsning af faldet, over 
effektiv orienteret glideflyvning til en virkelig flyvning ved hjælp af frem­
driftskabende muske I kraft og vingestruktur, som det er sket hos fug I ene og 
flagermusene. Men f,Prst blandt hvirve ldyrene, til lufthavets erobring, var 
imidlertid krybdyr - endda en krybdyrgruppe som er nær knyttet ti l stam­
gruppen for kæmpe,pg lerne. 

Fra forsteningsfundene ved man, at krybdyrenes f,Prste udvikling fo­
regik i l,pbet af det afsnit i jordens historie , der betegnes KUL- TIDEN og 
som ligger ca. 275 mi l lioner år ti lbage. På grund af en række spec ialisa­
t i_oner , hvoriblandt en af de vigtigste var frembringe lse af æg, der kunne 
k lækkes uafhæn9igt af vand , var krybdyrene bedre skikket end padderne 
(fra hvem de nedstammer) t il at tage land jorden i besiddelse. De blev de r­
for den fremherske nde hvirveldyrgruppe fra PERM- TIDEN og indt i l s lutnin­
gen af KRIDT-T IDEN d.v.s. i et tidsrum på næsten 200 mi llione r år. 

I dette lange t idsrum , indtil de ved TERTIÆR-T IDENS begyndelse af-
1,pstes som hovedakt,Prer på I ivets store scene af pattedyrene , beherskede de 
både landjorden - havet - og luften, hvor f lyve,Pg ler af meget forskellig 
st,Prre lse afl,Pser hinanden gennem hele JURA-TIDEN og KR IDT-TIDEN. 

De æ lds te fund af flyve,pgler er gjort i Eng land i havafle jringer fra 
begynde lsen af jura tiden . Den f lyve,pgleform, som er fundet her , har fået 
navne-t DIMORPHODON . Man regner med , at den med si t kraft ige tand-
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forsinket i forho ld ti l den f,Prste , di rekte b,p lges , jo længere ve j lyd b,plgen 
har måttet bevæge sig mel lem sprængsted og geofon , d .v .s . jo dybere lag­
grænsen ligger under jordoverf laden . Udfra t idsinterva llerne på seismog ra m­
met kan man derfor regne sig til , hvor dybt de mere markante b je rga rts­
grænser, forkastninger og lignende ligger, og ved at gen tage sp ræ ng nin­
ge rne med passende me ll emrum får man et sammenhængende rum lig t bill e­
de af lagenes be liggenhed i området. Med moderne udstyr (i nstr ume ntvog n 
og terraingående vogne) toger det ikke mere end en ha lv ti mes tid a t ud­
lægge geofonerne på række og at bore spræng hu l let. Se lve spræng ninge n 
og se ismografens registrer ing af lydb,plgerne sker i l,pbe t af e t pa r sekunde r . 

FORSKELLIG TYNGDE KRAFT 

Mens den seismiske me tode udnyt ter den t id , lyden e r om a t forp lan­
te sig gennem jord lagene , udnytter de n gravime triske metode , a t de for­
skel lige bje rgarter ofte har forske ll ig massefylde . Man må ler tyngdekrafte ns 
st,Prre lse med e t li lle , meget f,p lsomt ins t rument, e t grav ime te r (l a tin: g ra­
v is , t ung) , e t ti I pas stort anta l steder i område t . Hv is de unde ri igge nde 
jord lag ove ra lt har samme gennemsnitsmassefy lde og ligge r vandre t, vil for­
ske llen i tyngde (be reg net på passende vis) me ll em må lepu nkte rne væ re nul, 
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- OG OLIEN SKAL OP 

Betingelsen for at kunne udvinde olien fra et oliereservoir er ikke 
blot, at man har kunnet finde det og har sat en boring ned i toppen af 
det , men desuden at værtsbjergarten, som olien I igger i, skal have så ti I­
pas god forbindelse me !lem de enke !te porer, at de enke !te små o l i ed råber 
frit og hurtigt kan strømme hen til borehullet , efterhånden som olien fjer­
nes derfra. Da o l ien indeholder en vis mængde gas, kan den i nogle ti I­
fæ Ide p resses helt op til jordoverfladen af sit eget gastryk, mens den i an­
dre ti lfæ Ide må pumpes op af borehullet. I sidste ti !fæ Ide bruger man da 
ofte at pumpe I ige så meget vand ned i jorden som man pumper olie op for 
at lette olietilstrØmningen og få uddrevet så stor en del af olien som mu­
ligt fra reserv oiret . 

!alt skal a l tså tre betingelser være opfyldt: først skal olien være dan­
net fra naturens hånd, dernæst skal der forekomme en passende o l iefæ Ide , 

der kan opfange den, og endelig skal man fra jordoverfladen være i stand 
t il at finde den'. 

DIRE KTE OLIEEFTERSØGNING - OG INDIREKTE 

Den sikreste og eneste ubestridelige metode til at afgøre , om der fin­
des olie et sted unde r fødderne på en , er at lave en olieboring , der når 
helt ned i grundfjeldet, som ligger i vari erende dybder overalt på Jorden, 
overlejret af sedimentdækker af højst varierende beskaffenhed og med tyk­
kelser på mellem O og 10 km. Da boringer imidlertid er meget kostbare, 
vil man normalt ikke anbringe dem på må og få, men først forsøge ved 
hjælp af billi~ere metoder at udvælge de steder , hvor de geo logiske lag.:. 
strukturer er gunstige i den forstand , at hvis der er olie i området , så 
må den findes på netop disse steder. Først benytter man sig af hvad man 
kan iagttage på jordoverf laden af geologiske strukturer , men da oliefæ lden 
kan ligge i flere km's dybde, er dette normalt ikke tilstrækkeligt, og man 
må da ty til de forske llige indirekte , geofysiske metoder (jfr. Varv 1965, 

1). 

KUNSTIGE JORDSKÆLV 

Ved opledni ngen af de gunstige lagstrukturer anvendes især reflek­
ti onsseismiske og grav i metriske målinger. De seismiske foregår på den må­
de, at man laver e t kunstigt jordskælv ved at bringe nogle kg dynami t til 
at eksplodere i bunden af et 5-20 meter dybt borehul, og på en glidende 
papirstrimmel lader en seismograf optegne, hvor længe rystelserne fra spræng­
ningen er om at forp lante sig gennem jordlagene til en række geofoner (små 
mikrofoner), der er anbragt lige i jordoverfladen. Da lydbølger kan tilba­
gekastes fra en flade l ige som lysstrå ler tilbagekastes fra et spejl, vil ty­

de I ige bjergartsgrænser me !lem sprængstedet og geofonerne vise sig på se is­
mog rammet som små takker (en for hver grænse) som vil være desto mere 

Dimorphodon. Ca. l meter lang. 

sæt effektivt har kunnet jagte store flyvende insekter og sandsynligvis og­
så har kunnet snappe småfisk i havoverfladen på samme måde som nutidens 

terner. Denne sidstnævnte jagtmetode synes i hvertfald at have været den 
fremherskende hos de flyveØg ler , man kender fra forsteningsfundene. Langt 
den overvejende del af dem stammer navnlig fra havaflejringer (i dag skif­
re og kalksten). Som eksempler kan der foruden de engelske fund nævnes 
fund fra Sydtyskland i skifre og kalksten fra juraperioden og fra Kansas i 
U. S.A. i Niobrara-kalken fra kridttiden . 

Flyveøglernes udvikling foregik i to udviklingslinier , der blandt an­
det skelnes fra hinanden ved halens udformning. Hos dyrene i den ene ud­
viklingslinie er halen til stede som en lang veludviklet legemsdel, der har 
været et vigtigt stabiliserende organ ved flyvningen, medens den hos dyre­
ne i den anden udviklingslinie blot findes som et lille, ube tydel igt ved­

hæng. 

De langhalede flyveØg ler (RHAMPHORHYNCHUS-GRUPPEN) er do­
minerende gennem hele juratiden og ti I dem hører de ældste former. Fun­
dene af denne gruppes repræsentanter er visse steder talrige og ofte over­
raskende velbevarede. Således har man i den tyske "I ithografiske kalksten" 
fra So lnhofen eksempler på at bløddelene er bevaret i aftryk , hvad der har 

givet os nø jagtige oplysninger om blandt andet flyvehudens form og størrel­
se. Håndens fjerde finger (ringfingeren) var meget lang og støttede den 
forreste kant af flyvehuden, som iØvrigt strakte sig til kroppens sider og 
bag lemmerne samt halen. Af håndens Øvrige fingre manglede den femte 
fuldstændig , medens nummer et , to og tre var små, kloforsynede gribered-
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skaber. Bag lemmerne var små og svage, så det er mest sandsynligt , at dy­
rene ikke i nævneværdig grad har kunnet gå på jorden. Man mener da og ­
så, ot boglemmernes særlige udformning skyldes brugen v ed dyrenes hæn­

gende hvilest illing i træer eller på klipper, som det ses nutildags hos fla ­

germusene. 

Hovedets forreste del med kæberne var stærkt forlænget og langs kæ ­
be randen sad en 1·ække lange, spidse tænder. Halsen var lang og smidig, 
medens kroppen var forholdsvis I i I le. Ha len, som var lang, havde hos nog ­
le forme1· yderst ved spidsen en lille firkantet hudlap , der må have funge ­

ret som ror under flyvningen . 
I slutningen af juratiden dukke r de korthalede flyvegigler op. Mon 

sammenfatter dem i "PTERODACTYLUS - GRUPPEN", som mon mener ned­
stammer fro nogle af de langhalede flyveøgler. 

"Pterodoctylus- Øglerne" blev kridttidens herskere i luften. Selv om 
fug I ene nu begyndte deres udvikling - de ældste fund af fug le stammer 
fra yngste juratid - så er fundene af korthalede flyveøgler særdeles tol -
1·ige - og der opstod endda rene kæmpeformer blondt dem. Således for 
eksempel PTERANODON, hvis vingefang hos nogle eksemplarer måler om­
kring 8 m. Trods dette onselige vingefang var kroppen selv ikke meget stør­
re end en svanes. Hovedet var derimod overordentligt langstrakt, idet kæ­
berne v or lange og næbformede (uden tænder), og nakkedelen af kran iet 
dannede en langstrakt bagud rettet plade. Denne plade eller kam har sand ­
synligv is tjent til både afbalancering af kraniet med dets lange næb og som 

side ror under flyvningen . 
Disse luftens kæmper, der er de største flyvende væsner, man kender 

til he r fra kloden, må have jaget vidt og bredt over den sene kr idttids o­
ceane1·, i hvis aflejringer deres skeletter er fundet. At dømme efter ske ­
lettets struktur har de ikke k unnet udføre kraftigere flyvebevæge lser, og 

mest troligt er det da også, at de var svæveflyvere ligesom nutidens AL­

BATROSFUGLE. 
Som det ofte er tilfældet , når man arbejder med de uddøde dyr , er 

de r desværre en række spørgsmål, som selve arbejdsmaterialet udelukker at 

få nØjogt igt besvaret. I fl yveøglernes tilfælde drejer det sig blandt andet 
om, hv ordan de første stadier af deres udvikling har formet sig. De tid ­
I igste former, man har fundet rester af, er som nævnt fra begynde Isen af 
juratiden, og de var allerede meget specialiserede. Deres udvikling må 
være foregået i løbet af den forudgående jordperiode t riastiden 
men desværre har man hidtil ingen rester af dem i lagene fra denne jord­
periode. Derimod ved man med sikkerhed fra hvi lken gruppe af dette t ids­
afsnits krybdyr, de nedstammer . Dette afspejles nem I ig tyde I igt i knogler­
nes struktur og i skelettets bygning, som på væsentlige punkter stemmer 

overens. 

OLIEN DANNES OG KONCENTRERES -

Olie menes at dannes i først og fremmest hav -aflejringer med orga­
niske rester (alger - og primitive dyr), de r på grund af dårlig udluftning 
i stillestående vand ikke er rådnet på sædvanlig v is , men de r imod , b l . o . 
takket være særlige bakteriers virksomhed, i tidens løb er blevet omdannet 
til forskellige forbindelser af kulstof og brint , kulbrinter. O1:en har en 
massefylde på omkring 9/10 af vands, og da olie normale bjergarte r har 
massefylder på me I lem 2 og 3 gange vandets betyde r det, at den dannede 
olie normalt vi l være lettere end sine omgivelse r (vandholdige sedime nt­
bjergarter) og derfor stige opad gennem porøse , gennemtrænge I ige jord log , 

indtil den møder et log eller en anden flade, de r er så tæt , at den ikke 

kan trænge igennem. Her v il den søge ud t il siden , og hv is logfloden hæl­
der, fortsætte opefter, indtil den evt. bliv er standset som for eksempel i 
en ontiklinal (ophvælvning af lagene), en salthorst (en nedefra fremtræng t 
"prop" af salt) eller ved en forkastning (forskydning i jordlagene). I en 
sådan ol iefælde kan olien efterhånden samle sig til et større rese rv oir , idet 
den udfylder alle de små porer, der især findes i sand - , grus- og kal k ­
bjergarter. Hvis olien ikke bliverstandset , kan den sive helt frem ti l jord ­
overfladen, hvor de lyse kulb1·inter efterhånden v il fordampe , mens de mør­
ke bestanddele bliver tilbage i form af asfalt. 

/ 

boretårn 

log 

· -
• :: _..:._:~- moderbjergart 

FORKASTNING SOM OLIEFÆLDE 
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OLIEFORBRUGET STIGER 

I trit med den tekniske udvikling gennem de sidste ca. 100 år, er 
der blevet et stad igt voksende behov for gas, benzin, petroleum og brænd­

selsolier, der alle optræder sammenblandet i og kan udvindes af den na­

turl ig t forekommende stenolie (jordolie, råolie) gennem raffi nering, idet gas 
benzin o.s.v. kan skilles fra hinanden ved destillation af stenolien. 

FREMTIDENS KRAFTKILDER 

Mens verdens olieproduktion stadigvæk vokser, har man lavet sk<pn 

over jordens samlede oliereserver, og det menes , at produktionen i l<1>bet 

af ca . 30 år v il have nået sin st<prste væ rdi, hvorefter den v il aftage hur­

tigt, for allerede omkring år 2100 at være af helt underordnet betydning i 

menneskehedens totale energiforbrug. Dette v i l selvsagt få meget store kon­

sekvenser for den energimæssige og maskinelle udvikling fremover, og man 

arbejder allerede febrilsk på at finde frem til og udnytte forskellige nye e­

nergikilder, hvoriblandt atomenergien vel i <pjeblikket er den mest loven­
de . 

OLIE JAGTEN GÅR V IDE RE 

Nogle snese år endnu vil stenolien (egentlig petroleum , af græsk: pe ­

tra, sten og latin: oleum, olie) dog fortsat have stor be tydning til trans­

port (bil, fly, skib) og opvarmning, hvorfor det stadigvæk vil være af in­

te resse at forscpge at oplede nye, hidtil ukendte olieforekomster i jordskor­

pen. 

Da flyve<pglerne var nået længst i udvikling og udbredelse, viste fug ­

lene sig for f<prste gang i Jordens historie. Det skete som nævnt i slutnin­

gen af juratiden, men endnu indtil midten af kridttiden var flyve<pglerne 

dominerende i I uf ten . 

Imidlertid kan man se, at det derefter begynder at gå tilbage for 

dem, medens fuglene nu begynder at gennemgå en meget hurtig og alsidig 

udv ikli ng. Man kan regne med, at fuglene på mange måde1· har været fly ­

ve<pgl erne overlegne - det drejer sig blandt andet om fjervingernes min­
dre sårbarhed og den relativt st<prre muskelkraft samt om blodkarsystemet, 

der betinger v irkelig varmblodighed. En årsag til flyve<pglernes totale ud­

d<pen i slutningen af kridttiden kan derfor være den ulige "luftkamp" med 

fug I ene. 
Her fra Danmark kender vi endnu ikke fund af flyve<pgler, men man 

har alligevel mulighed for at se skeletter og rekonstruktioner af dem. Dis­

se findes på Mineralogisk Muse um i K<pbenhavn i udsti 11 i ngerne, som v ise r 

fortidens I iv her på Jorden. De t drejer sig mest om ske letter - supple ret 

med gipsafst<pbninger af særligt ber<pmte fund men også om en rekon­
struktion af den store PTERANODON i naturlig st<prrelse (se billedet på 

forsiden). Med sine imponerende dimensioner og sit ejendommelige, fasci ­

nerende udseende giver den beskueren et godt indti-yk af disse fantastiske 

dyr. 

Det lykkedes heller ikke i år at få verdens femte - st<prste 

meteorit (meteorsten) f<prt fra Thule til K<pbenhavn. Men Vagn 

Buchwa ld og hans hold fik den slæbt frem til stranden, og man 
håber at kunne afslutte bjergningen næste sommer. 

(Se Varv, nr 2 og 4, 1964). 
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