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TllÆCN GA'R TIL 

af PER SMED 

HESSELAGER 

Danmarks overflade er en marskandiserbutik. Tusinder af sten i alle 

st</)rrelser, former og farver I igger str<1>et overalt udsalgsvarer fra de 
skandinaviske overskuds l agre. Derti l kommer kalk og flint, skrabet op af 
vor egen undergrund. Det hele er ind lands isens efter! adenskaber - dele 
af den moræne , der bl ev liggende, d(;j isen smeltede. 

Der har endda engang været mange flere marksten, end vi ser nu. 
Ledsten, milepæ le , stengærder, brosten, stendysser, gravsten, syldsten og 
sokle r under huse og kirker - til al le disse formål hentede vore forfæd­
re materia le på deres marker. Vi må he l ler ikke glemme, at de skærver, 

der udg,pr underlaget under vore veje, også er bragt gratis til landet af i­
sen. Det er ikke uvæsentligt for vor nationale ,pk,pnomi. 

De st,prste sten har dog ofte fået lov at ligge. Der er noget interes­

sant og imponerende ved dem, næsten en atmosfære af mystik . De har nav­
ne, og der knytter sig sagn og sære historier til dem. 

Den st,prste af dem al le er den fredede • Hesselagersten (" Dammeste­

nen") på Fyn. Den er værd at se nærmere på . Fra landevejen Svendborg­
Nyborg drejer De mod <1>st i krydset midt i Hesselager stationsby (ved ho­
tellet). Der er opsat ski lte, der viser ud til stenen , og der er s<1>rget for 

bilvej helt derud , for stenen er en turistattraktion. 
Forventningerne er derfor stemt h,pjt - og så bliver man måske straks 

lidt .skuffet. Har man f.eks. set fjeldene i Norge virker Danmarks st<1>rste 
sten ganske latterlig i sammenligning. Men det er jo egentlig heller ikke 
det, det drejer sig om. Pr<1>v at gå ned i udgravningen ved stenens nord­
side . Se op ad stenen og fores ti I Dem styrken af den g letscheris, der har 
kunnet flytte denne kolos vel 1000 km fra det sted, hvor den engang ud­
gjorde en del af det faste fjeld. 

• Stenens ydre kan give mange oplysninger 
istiden. På en måde kan man ligefrem sige , at 
lavklædte overflade kan "male isens portræt" 
egenskaber ved dens virkemåde. 

om beg ivenhedsforl<1>bet i 
den uanseligt grå, delvis 

afs l<1>re karakteristiske 

Stenen er 46 m i omkreds . Efter sit rumfang og mineralindhold at 
d<1>mme vejer stenen ca . 1000 tons eller det samme som 14.300 voksne per-
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sænker en mikrofon ned i hullet, mens der skydes dynamit ladninger af ved 
jordoverfladen. 

IPtofil 

... 

På grundlag af de kontinuerte målinger kan man eventuelt påvise lag­

skifter ved p l udselige hastighedsændr inger, og på selve måleresultaterne kan 
man se om lagene er hårde (stor lydhastighed) el ler bl<1>de (I i Ile lydhastig­
hed). 

Med målingerne af den tid skuddet er om at forplante sig fra over­
fladen til mikrofonen, samt afstanden - skud ➔ mikrofon - kan man be­
regne gennemsnitslydhastigheden ned til de forskellige dybder . Endvidere 
kan man finde hastighederne i mel lemrummene mellem mikrofonsti llingerne . 
Disse resultater er også af meget stor betydning for de seismiske unders<1>­
gelser, der jo i princippet bygger på det forhold at forskellige bjergarter 
har forskel I ige lydhastigheder. 

Hvadenten boringen nu har givet olie e ll er ej , har den give t e t væld 
af oplysninger om jorden under os. De kan sammenstilles i diagrammer, 

som det ses på figuren. 
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Almindeligvis måler man også den elektriske modstand i de gennem­
borede lag. Målingerne kan kun foretages, hvor der ingen foring er i hul­
let. 

Foruden at modstanden ofte ændres ved laggrænserne, kan selve de 
målte værdier måske sige noget om lagenes vandindhold (meget vand be­
tyder lill e elektrisk modstand), elektrolytindhold (mange joner (saltvand) 
giver lille elektrisk modstand) eller lerindhold (meget ler giver lille mod­
stand). 

Måler man den elektriske modsta-nd i 

tre baner ned langs borehullets væg (se fi­
gur), kan man ved laggrænserne beregne 
laghældninger uden at have taget oriente­

rede kerner. 
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Selve det at fastlægge laggrænser er 
uhyre vigtigt især ved skylleboringer, hvor 

man jo ikke nøjagtigt ved hvorfra det op­
skyl lede materiale kommer. 
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Med en geigertæller kan man måle 
den natur l ige radioaktivitet i de forskellige 

lag i borehullet. Disse målinger kan også 
foretages i forede afsnit. Ændringer i lag­

serien giver ofte ændret stråling, og selve 
strålingsmængden kan antyde noget om bjerg­
arterne, f.eks. har ler og skifer ofte kraf­

tig stråling, sandsten og kalksten derimod 
en svag stråling, organisk materiale kan ha­
ve kraftig strå ling. 

Ved at bestråle med neutroner før må­
l ingen (figur), får man store strålingsværdier 
ud for lag med forholdsvis meget brint, for 
eksempe l vand, gas, olie (brintindholdet 
medfører en stor "induceret stråling"). 

Målinger af magnetisme afslører lagskifter, og forholdsvis stor magne­
tis'me kan betyde et stort indhold af magnetiske mineraler . Målingerne har 
dog også betydning ved fortolkningen af de magnetiske målinger på jord­
overfladen . Målingerne er naturligvis umulige i de jernforede dele af bo­

rehul let. 
Til slul skal omtales lydhastighedsundersØgelser i borehuller. Målin­

gerne kan udføres kontinuert (se side l l) - eller diskontinuert ved at man 

soner. Den må have siddet i gletscherens bund under transporten . Pludse-
1 ig er ko lossen strandet - den er gået effektivt på grund i unde ri aget . 
Isen må stadig bevæge sig fremad, og derfor har den måttet slippe sit t ag 
i stenen og er begyndt at g I ide hen over den. Sporene af dette beg iven­
hedsforløb ses tyde I igt. 

fig ur l 

N 

I 
s 

figur 4 
figur 3 

Det er ikke svært at opdage, at stenens sider ser meget forske llige 
ud. Mod NV (se kortet , figur 1) er overfladen l igesom sønderspræng t, med 
skarpe kanter og hjørner . Længere mod S(/) jævnes de skarpe kanter mere 
og mere ud. Det er besværligt at klatre op ad sydøstsiden. Her mangler 
nemlig fremspring at tage fat i. Alt er afrundet og glat . Set fra denne 
side bevirker de bløde former , at stenen ligner en elefantryg . Denne fa­
con på en k l ippeblok er mere mærkværdig , end man ved første Øjekast tror. 
Den "itusprængte" nordvestside er noget "almindeligt og naturligt" . Den , 
der har rejst i bjergegne kender sådanne klippeformer. De er fremkomme t 
ved lufts og vands angreb gennem årtusinder. Stenen "forvitrer" - ove r­
fladen smuldrer. Hvor der er revner , angribes stenen længst ind , revnerne 
bl iver til brede , åbne sprækker (som på b illedet). "Årer" (gange) af et 
andet materi ale i klippen står tydeligt frem som lister , hvis de bestå r af et 
mere kemisk modstandsdygtigt materi a le end resten. Netop sådan ser Dam-
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Figur 2. Stenens nordlige de l - til hipjre læsiden for isbevægelsen. 

mestenens nordvestside ud - se figur 2. - Skul le der også her være ta­
le om forvitrings indvirkning ? Men hvorfor skul le forvitringen dog nipjes 
med at angribe den ene side af stenen, slet ikke den anden? Sydipstsiden 

ser jo ganske anderledes ud. Man kan ganske vist også her finde "årer" 
der på NV- siden er listeagtigt fremspringende, men de er her helt i plan 
med . det ipvrige . Revnerne kan man end ikke få en kniv ned i. Overfl a­
den er ligesom slebet eller afpoleret. Hvis hele overfladen engang har væ­
ret forv itret (det kunne man jo tænke sig) , så må det forvitrede lag i hvert 
fald være skrabet af på sydipstsiden af stenen. 

For os, der har viden om, at der har været en istid i Danmark, er 
det ikke så svært at se. Fork l aringen må være, at indlandsisen er gået hen 
ove r blokken og har rundslebet den, efter at den havde sat sig fast på 
stedet (som vi ovenfor antog). Rester af stenens opr inde lige udseende fin­
der vi på læs iden for isbevægelsen. På stenens nordvestside har vi så ledes 
muligvis det ældste fænomen indenfor synsvidde. De står over for et monu­
ment over processer fra fipr istiden, e ller i hvert fald fra fipr sidste 
istid. 

Under arbejdet fipres mindst tre journaler: boremesterens, mudderman­
::lens og geologens. Er man i besidde lse af disse dagbipger , sku l le de t være 
mu l igt at rekonstruere boringens forlipb i a lle detaljer , og såledf .. _;,age så 

mange og så sikre sl utninger som muligt om de gennemborede lag. 
Opgaven er at få beskrevet hver cm. af boringen omhygge I igt, og hvad 

vigtigere er, at få k larlagt ændringerne i hver enke It egenskab ned gen­
nem lagserien. 

For det fiprste bipr selve hullets nipjagtige retning kendes. De færre­
ste boringer er fuldstændig lodrette. Man foretager derfor med jævne mel­

lemrum under borearbejdet må I inger med et apparat bestående af et ripr, 
indeholdende et pendu l til at vise lod linien og et kompas til at vise nord­
retningen. Et indbyggetfotografiapparat, e llerbedre et TV, aflæser de to 

instrumenters uds lag, og man kan således fiplge hullets gang i dybet. 
En egenskab som lagenes hårdhed kan antydes ved den tid, det ta­

ger at bore et vist stykke. Derfor optegnes borefremskridt og tidspunkter 
under hele arbejdet , og man bemærker al le de forho ld, som kan have be­
tydning for vurderingen af tallene. Det gælder borets type og om det er 
gamme lt (s l idt) e ller nyt - det gæ lder trykket på borekronen, omdrej­
ningstallet og stop i borearbejdet (blandt andet sprængning med dynamit af 
hårde lag (f.eks. flint), fiskning med magnet efter tabt redskab , maskin­
skade , udskiftning af bor, nedsættelse af foring (se side 11), afbipjning af 
boringen (se side 11), målinger i hu l let , kerneoptagning, ændring af bo­

remudder , dårligt ve jr (aktuelt ti l sips) og så videre) . 
Både boremester og geolog beskriver det opborede materia le , hvad 

enten det nu er kernepripver el ler sky llepripver. Eksempe l på beskrivelse: 
Sandsten , fin, lysgrå, lagde lt med hæ ldning ca 15°, max 2mm store p lan­
terester, g I immerho ldig, ret hård. I laboratoriet uddybes de geolog i ske be­
skrive Iser. Minera lindho ldet bestemmes og procentværdier udregnes , korn­
stiprre lsesforde lingen findes, forsteningsmaterialet beskrives, navngives og 

optæ l les . 
Da man gerne vil have de observerede laghæ ldninger på kernerne an­

bragt i rummet, er det vigtigt at kende kernernes opri nde lige orientering 
i borehu l let. Den kan man få klarlagt ved at orientere det ipverste oftest 
ujævne e ll er hældende brud i bunden af borehul let efter en kerneoptag­
ning, med en kompasnå l og et fotografiapparat (eller TV) . Dette brud få r 
man op ipverst på den næste kerne, og den kan da orienteres korrekt. 

Når borearbejdet er afsluttet, foretages forskellige må l inger i bore­

hullet. 
Man måler borehu l lets diameter ned gennem lagene og kan så ledes 

muligvis påvise horisonter, der er blevet op lipst af borevædsken . . 
Temperaturmå l inger viser den almindelige stigning mod dybet , (1 Dan­

mark ca JO pr 30 meter), men desuden kan f.eks. en re lativ lav værd i ud 

for en sandsten antyde e n eventue l gasudstripmning her. Idet gassen expan­

derer (udvider sig) , synker temperaturen. 
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hver peger skråt nedad mod borets midt­

akse (se fig ur). Under borestammens ro­
tation knuses bjergarterne, mens keglerne 
drejer sig. Bore mudderet, der presses ud 

mellem keglerne, skyller stumperne op. 
Ved boring i bl,pde lag anvendes en rul ­
lerne jsel med store tænder, mens hårde 
bjergarter kræver små tænder e lier knol­
de. 

En moderne boremetode er turboboring. En turboboring er en skylle­
boring, hvor borevandets tryk får rull emejslen til at rotere. Selve bore­
stommen drejer altså ikke . 

Bor bruges normalt i diametre fra 32 tommer til 2 tommer . De fleste 
boringer er kombinationer af skylleboringer og kerneboringer, idet man n,P­

jes med at tage kerner, når der er brug for en nØjagtigere unders Øge Ise af 
stenlagene. 

Borevand eller - mudder har tre hovedfunktioner: 

1 . At rense og afkøle borehovedet. 
2 . At skyl le materialet op ti I overfladen . 
3. At tætne og stØtte vægg en i borehullet. 

Både ved skylleboringer og kerneboringer presses (pumpes) borevæsken 
ned gennem borerØrene, passerer ud i borehullet ved borekronen og fort­
sætter så op ti I overfladen i hulrummet mellem borerØr og hullets væg. 

Undertiden kan man undgå sammenskridninger i hullet (f.eks. i lag 
af l,pst sand) ved at tilsætte ler til borevandet. Hullets væg vil da im­
prægneres og sammenkittes. Ofte må man dog fore boringen (se side 11). 
Det hyppigst anvendte mudder består af vand + bentonit. (Bentonit er en 
lerbjergart dannet ved forvitring af vulkansk aske). 

Når borevædsken når op ti I overfladen, l9ber det ud i opsamlings­
bassiner. Her bundfældes det opborede materiale, og mudderet kan igen 

pumpes ned i borehul let. 
Borer man i saltbjergarter , der jo er vandop l,pse I ige , må man benyt­

te en borevæske, der ikke opløser de gennemborede lag. Man kan enten 
anvende mættede saltopl,Psninger eller vædsker, der ikke op I Øser salt, for 

eksempe I petroleum . 
Der hører normalt tre maskiner til et boretårn: Boremaskinen, mud­

derpumpen og maskinen til spillet, der hejser r,Pr op og ned. 
På et stØrre boretårn arbejder normalt pr. skift en boremester , en 

muddermand, en mekaniker, 5-10 arbejdsmænd samt en geolog. 

Den tid, der er gået siden den sidste indlandsis smeltede bort fra dis­
se egne , kan ad forskellige veje nogenlunde bestemmes til ca. 13-15000 år. 
Det stemmer i virke ligheden meget godt med de almindelige erfaringer 

fra klipper i Skandinavien at dette tidsrum ikke har været langt nok 
ti I nogen synde ri ig kemisk forvitring. Derfor ser vor sten nogen l unde ud 
som da isen smeltede. 

Måske har De endnu ikke nået at undre Dem over , at isen skul le 
være kommet fra syd<t>stsiden . Det kunne jo synes en lidt ejendommelig ret­
ning. Vi må imidlertid sige, at det er rigtigt nok der er mange be­
viser på det rundt omkring. I sidste halvdel af sidste istid havde der sam­
let sig så stor en masse af is i Østersøen og dens nærmeste omgivelser , at 
en del af denne "kage" med vældig kraft pressedes ud syd om Skåne og 
væltede ind over de danskes øer ad denne omvej. Der er altså ingen grund 
til at tro, at Hesselagerstenen skulle være drejet rundt , efter at den hav­
de fået sit nuværende udseende. 

Man kan også finde skurestriber på stenen. De går i en retn ing, 
der ganske stemmer med de øvrige indikationer på isbevægelse, nemlig fra 
S 63oq'.) mod nordvest. "Dammestenen" er dog ikke det bedste sted , De kan 

vælge til studiet af skurestriber. Hvis stenen er våd, og solen skinner på 
den, kan man på SØ-siden af stenens top se dem, når man anbringer sig 
så ledes , at lyset reflekteres fra den våde overfl ode. 

Man kunne tro, at det man ser, når man står nede i udgravninge n 
og ser op ad stensiden, var skurestriber. Ved nærmere eftersyn viser disse 
linier sig at være strukturer i stenen, altså noget der har med den indre 

bygning at gq>re og ikke mærker, ridset ind i den udefra . 

Figur 3. "Mus I ingebrud" dannet ved Figur 4. Hvor to sprækker krydses har 
at den g I idende is har revet et fast- isen revet et stenstykke ud og afrun­
frosset stykke I,ps. Den stejle kant det de skarpe kanter . 
vender mod den side, isen kom fra. 
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De fleste ste n, de r tages med af isen, oriente rer sig under transpor­
ten i små ncpk efterhånden sådan, at deres længdeakse lægge r sig i bevæ­
ge lsesre tningen. Så frembyder de mindst modstand, f.eks. i gnidningen mod 
unde rl aget. He r viser det sig også, at Dammestenens længdeakse er paral­
le I med skurestriberne. Dette kan tages som et vidnesbyrd om, at stenen 
fcprst har siddet i bunden af den fra sydcpst kommende is, og derefter er den 
s amme is g ledet hen over den. 

Udsigten fra stenens top viser, at den næsten ikke rag er op ove r om­
g ivelserne . Syd for stenen (ind mod Hesselager) er landskabe t fladt. Det 
eren moræneflade , d.v.s. et landskab , der e r opståe t ved , at isens g lid­
ning har afglattet overfladen. Vender man sig om, se r man derimod en da l, 
der afbryder f laden. Stenen I igger nær dalens kant. Nede i da len lcpber 
Stokkebæk gennem et afvekslende landskab, med uregelmæssige skrænter, 
der delvis er skovklædte. Bækken synes at være for lill e til, at man kan 
tro, at den har gravet da len ud - en stcprre naturkraft har været på spi l. 
Isen igen? Dalen I igner e n t unne ldal, d. v .s . at den kunne være udg ravet 
af sme ltev and inde under ise n. Pointen er, at tunne lda le p l e j er at gå 
i isbevæge lsens retning - og denne dals retning er ganske rigtigt SØ- NV. 
Det he le passe r sammen, og er et eksempel på, hvordan man kan "vride" 
op lysninger ud af de på forhånd måske ikke særlig opsig tsvækkende omgi­
ve lser . De t kan man i virke ligheden ofte. Det er også et e ksempe l på , 
at de oplysn inger, man kan får bliver overbevisende , når de bestyrker hin­
anden - enkeltv is virker de ikke rigtig. 

Det er jo ikke sært , at stenen har ti I trukket sig fo lks opmærksomhed 
gennem tiderne. J . G . Forchh ammer, der omkring 1850 var Danmarks fcpren­
de geolog , var opmærksom på den store lighed, den har med de sve nske 
" Rundhe ll er" der har e n "he ldende Side mod Nord og en bratte re mod 
Syd". Disse "rundklipper", som vi stadig ka lder dem, er jo også forme t af 
isen. Men Forchhamme r anerkendte ikke de "Vi Ide og fantast iske Is-Theo­
rier" . "Dammeste nen kunde være e t Skær, der e ngang har raget op af e t 
Fortids Hav og have faaet sine Frietionsstriber, af Bcp lges lag og Stene". 
Den meget ivrigt geo logisk inte resse rede kong Christian VII I befalede 1840, 
at m(m sku ll e foretage en udg ravning med det formå l at opkl are , hvorvidt 
det var det "fciste Fje ld", der stak frem på Fyn , i lighed med , hvad man 
ke ndte fra Bornholm og Skåne. Efter at have konstate re t, at side rne be ­
gyndte at bue indad ige n, da man kom 30 fod ned under te rrainet, betrag­
tede man de t som opk lare t, at det var e n stor sten , hvis rumfang - og 
dermed vægt - man nu kunne skcpnne over. Man bedes huske på, at det 
kunne have cpkonomisk betydning at få sagen opk lare t, eftersom der i 
" Grundfj eldet" ofte findes værd ifulde mine raler. I stedet må tte man 
a ltså "ncp jes" med at have opd aget Danmarks stcprste ste n - og med dette 
lille historiske blik , som hullet ved siden af stenen gav os anledn ing til, 
forl ader vi den . 

Borercprs-stykker fås i varierende længder, normalt 10, 20 og 30 fod 
(3 , 6 og 9 meter). De skrues sammen oftes t i muffer, og nat ur! igvis så le­
des at gevindet strammes unde r boring. Rcprene har normalt e n diame ter , 
der er betydelig mindre end borehullets . Meget a lmi nde lig e r 2-7/8 tom­
mer , mens hu l le t sjældent bl iver under 4 tommer, og i så fa Id kun længs t 
nede . 

I tårnet står sammenskruede rcprlængder på for eksempe l 27 mete r 
(3 x 30 fod) , og de lcpftes hen til og ned i hulle t med en talje. De t red­
skab , der griber rep rene, er lave t så ledes , at det I ige er ti I at sætte ned 
i rcprmund ingen og cpger grebet ved træk (se figur). Øverst på borestammen 

rcprvæg i 

(ove nfra) 

s idde r under boring e t kante t rcpr (4 el ler 6 kantet) af samme længde som 
de maximalt anvendte rcprstykke r. Til dette rcpr overfcpres den roterende 
kraft fra boremaskinen ved tårne ts fod. 

Boreredskaberne var i gam le dage , og er undertiden i dag , som sag t 
mejs ler og "klapspand". I dag bores hovedsagel ig med to typer roterende 
bor: kernebore t og sky ll e boret. Kerneboret, som er det langsomste , me n 
geologisk mest t i lfredss ti I I ende , bes tår af 
et nog le me te r langt dobbeltvægge t stå l­
rcpr med e n skære nde krans forneden . O f­
te e r kranse n besat med industridiama nte r 
(fig ur). Me llem rcpre ts to vægge passerer 
bore muddere t nedad (se se nere). Under 
boring skære r man en noge nl unde fuld­
stænd ig cylindrisk prcpve ud af de n gen­
nemborede lagse ri e . N og le fjedre forne­
den i ke rne rcpret hindrer kerneprcpven i at 
ruts je ud, når den er rusket lcps og man 
trække r bore t op . Diamantborehoved 

Skyll eboringer er hurtige re, men g iver dårligere prcpve r. Princippet 
er , a t man kn use r bjergarterne , og skyller stumperne op . Kn usn inge n fo­
regår norma lt med e n såka ldt ru ll e me jse l. Denne bestå r af 3 keg le r besat 
med hå rde kno lde e ll e r tænde r. Keg lerne kan rote re om deres akser, og 
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