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DGU 
ForckomMmulighcdcr: 

D Gode 

1:15.000 

Eksempel på et forel</)bigt råstofk_ort som viser mulighederne for forekomster 
af sand og grus i et område nær Al borg. Symbolerne viser lagtykkelser, for 
eksempel 0/9RSS, 9 meter sand uden overjordsdække, 1/.> 8RGG, 1 meter 
overjord over grus, som findes i et mere end 8 meter tykt lag. Kortgrund
lag: Geodætisk Instituts 4 cm kort, 1316 IV NV Storvorde, gengivet med 
till adelse (A 198/77) af Geodætisk Institut. 

Falr•Print AS, Roskilde 
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NR.2 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1977 
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JAGTEN PÅ ENERGIRÅSTOFFER TAGES DER IKKE ALTID HENSYN TIL NATUREN , OG 

GRIMME ANLÆG SKYDER OP HER OG DER. BILLEDET HEROVER VISER DENISON URAN

MINEN I ONTARIO, CANADA. DEN STÅENDE DISKUSSION AF ATOMKRAFTEN VISER, 

AT DET ER ET FØLELSESLADET EMNE - OGSÅ GEOLOGER HAR RET TIL PERSONLIG STIL

LINGTAGEN, MEN HAR SAMTIDIG "PLIGT" TIL AT SKØNNE OVER DE EKSISTERENDE U

RANRESERVER. DET ER ET AF EMNERNE I DETTE NUMMER. DESUDEN KAN MAN LÆSE 

OM ILTISOTOPERS ANVENDELSE SOM ET GEOLOGISK TERMOMETER, OG VI FORESLÅR 

EN STOREBÆLT-TUR - TIL OMØ. ENDELIG OMTALES DEN NYE RÅSTOFLOV, DER FÅR 

BETYDNING FOR OS ALLE. 15. maj 1977. 
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NYE TILBUD 

VARV' s hidti l st(/>rste bestseller "Geologi på Bornholm" (ekskursionsf(/>rer 
nr. l, 1969) har længe været udsolgt. Men en ny revideret og udvidet 
udgave er lige på trapperne - den danske udgave vi l fore ligge midt i ju
ni, og en tysk udgave et par uger senere. Ekskursionsf(/>reren medtager til
strække lig a lminde lig og specie l bornho lmsk geo logi til forståelse af de 
beskrevne loka li teter - den er gennemillustreret (kort i farver, farvefotos, 
tegninger) og bli ver på 96 sider til pri sen 33 kr. De kan a ll erede nu be
still e "Geologi på Bornho lm" (2. udgave) til snarest mulige levering ved 
indsendel se af 33 kr på giro 90 688 80 (mærk ta lonen "Bornholm"). 

VARV ' s sam lekasetter til 6 årgange har lige ledes været udso lgt. Nye 
kasetter i r(/>dt kunstlæder med VARV og Peter-dyret i ægte gu ldtryk leve
res frit til sendt mod indsende lse af 12 kr på gi ro 90 688 80. 

Postadresse: Tidsskriftet VARV, Geo log isk Museum , Øster Voldgade 
5-7, 1350 Kq>benhavn K. tlf. Ol - 135001. 

Redaktion: Va ldemar Pou lsen (ansvarshavende), Mona Hansen, 
Erling Bondesen, Erik Stenestad . 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 30,00 kr i abonnement. 
Abonnemen t tegnes ved indsende lse af be l(/>be t til VARV, postgiro 
9 06 88 80. 

VARV's pk,kater (10 kr), postkort i farver (8 for 7 kr), ekskursions
fq>re re (Stevns-Fakse-M(/>n 20 kr, R(/>snæs 20 kr) og sam lekasetter (til 
6 årgange 12 kr) fås ved at indsende bel,pbet på postgiro 9068880. 

All e henvende lser vedr(/>rende adresseforandring , fejl ved bladets leve
ring, og I ignende bedes rette t • til postvæsenet. 

© 1977 VARV. Eftertryk af tekst og _billeder kun efter tilladelse. 

C - K O R TE N E : D E F O R E L' Ø B I G E RE S S O U R C E K O R T 

På grundlag af A- og B-kortene udarbejdes C-kortene, de fore lq>
bige ressourcekort, som er den råstofgeo logiske vurdering af a ll e area ler 
inden for kortområdet. I forho ld til B-4 kortene, der viser forho ldene i de 
enke lte observationspunkter (boringer, grave, profiler), indeholder C-kor
tene en vurdering af forholdene mel lem observationspunkterne. På grund
lag af en samlet geologisk vurdering af det foreliggende materiale. De 
viser sandsyn I igheden for forekomster af råstofrelevante lag og angiver , 
hvilke områder det må anses for mest l(/>nnende at unders(/>ge nærmere. 
C-kortene til stræber ikke a t give en kvalitetsvurdering af de mu lige råstof
forekomster, men i områder, hvor der fore ligger op lysninger om materialer
nes kvalitet, b(/>r disse naturligvis medtages. 

RÅSTOFKORTLÆGN IN GENS FASE 2: DETAILUNDERSØGELSER 

Mens fase l i råstofkortlægningen fq>rer frem ti I en genere l vurde
ring af, hvor forske 11 i ge råstoffer kan tænkes at optræde, omfatter fase 2 
de egen tlige unders(/>gelser, som tager sigte på at fasts lå mængdeforho ldene 
og udbredelsen af råstofforekomster, samt at udf(/>re en nærmere kvalitets
bestemmelse af råstofferne. 

De områder, som i fase l er konstateret at kunne være af interesse 
i forbindelse med råstofudnyttelsen, unders(/>ges n(/>jere i fase 2. Prioriterin
gen af disse unders(/>gelser kan blandt andet g(/>res ud fra behovet for be
stemte råstoffer i den pågældende egn af landet, el ler ud fra (/>nsket om at 
kende råstofforekomsterne i visse områder af hensyn til andre plan lægnings
opgaver. 

Feltunders(/>gelser og pr(/>veudtagninger samt laboratorieanalyser er 
hovedpunkterne i denne fase. Feltunders(/>gelserne omfatter geo log isk kort 
lægning og ana lyse, boringer og geofysiske og geotekniske må linger. 

AFSLUTTENDE BEMÆRKNINGER 

Den af fredningsstyrelsen udarbejdede vejledning i råstofkortlægning 
indeholder fors lag om, at fase l gennemf(/>res som en serie af kort , hvor 
hvert kort indeholder et bestemt sæt råstofgeologiske op lysninger, for eks
empel fra boringer, fra den geo logiske kortlægning e ll er fra registreringen 
af råstofgrave. Denne måde at fremstille kortene på vi l le tte den lq>bende 
ajourf(/>ring, EDB-behand lingen og etableringen af en råstofgeo logisk data
bank. 

Det er dog muligt at udarbejde de forelq>bige råstofkort på mere 
end en måde, idet de enke lte amtskommuner, som ska l forestå kortlægnin
gen , kan have opbygg~t råstofarkiverne på forske ll ig vis. 

For a t de fore lq>bige råstofkort ska l kunne anvendes i p lan lægnings
arbejde på region- og landsbasis, må man dog kræve at samme kortgrund
lag benyttes overalt, det vi l sige G.l.'s kort i 1:25.000 og eventue lt 
l: 100. 000 - at de i vejledningen angivne symboler, signaturer og fa rver 
anvendes overalt, og at de forelq>bige råstofkort udarbejdes på ensartet 
måde, som anvist i ve jl edn ingen. 
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OVERS I GT OVER IN DHOLDET AF B-KORTENE 

B-kortene omfatter fem korttyper, der hver for sig samler geologiske op
lysninger, som skal anvendes i sammenstillingen af de forel</)bige råstof
kort, C-kortene. 

B-1 kortene viser forde lingen af råstofre levante overfl adeafl ejringer, det 
vi I sige aflejringer, som ud fra geologiske forho ld vi l kunne forven tes at 
indeholde lag af råstofinteresse. Kortene fremstilles på grundlag af DGU's 
kortbladsarkiv. 

B-2 kortene viser beliggenheden af 
1. råstofgrave registreret i forbinde lse med administrat ionen af rå

stofloven og til st</)dende area ler, hvor råstofindvinding er god
kendt/tilladt if<t> lge råstofloven af 1972. 

2. råstofholdige arealer , registreret i forbindelse med administra
t ionen af råstofloven af 1972. 

3. råstofgrave, udnyttet f<t>r råstoflovens ikrafttræden 
4. råstofholdige boringer 

B-3 kortene er overfl adekon turkort fremstillet ved farve lægn ing af inter
va ll erne mellem kortenes h<t> jdekurver, idet de topografiske og dermed de 
geomorfo logiske træk træder tydel igere frem. Kortene giver ikke i sig se lv 
op lysninger om tilstedeværelsen af råstoffer, men de er et værdifuldt hjæl
pemiddel , idet en nærmere analyse af de geomorfologiske træk kan give 
oplysninger om den geo logiske opbygning og dermed om muligheden for til 
stedevære lsen af råstoffer. 

B-4 kortene viser råstofforekomster i boringer og grave. Disse kort viser 
a ll e kendte vandforsyningsboringer og råstofboringer samt udvalgte lagf</)lger 
(profiler) fra råstofgrave. All e profi ler gengives som cirkeldiagrammer fuld
stændigt som de cirke l diagrammer (basisdatakort), der fremsti Iles som led i 
den hydrogeo logiske kortlægning. De adski li e r sig fra disse ved a t inde
ho lde en tolkning af basisdatakortenes geo logiske op lysninger, idet kun 
lag , som indeholder råstofmuligheder, medtages . 

Er materialet ti I strække I ig fyldigt, giver cirke ldiagrammerne umid
delbart et indtryk af forekomsternes geografiske fordeling og udstrækning, 
og tykke lsen og arten af over- og underliggende lag kan aflæses. 

B-5 kortene er geomorfogeneti ske kort. De <t>konomisk værdifulde a fl ejrin
ger af ler, sand og grus forekommer ikke tilfældigt i landskabet, men er 
kn yttet til specielle landskabstyper. Den geomorfogenetiske unders</)ge lse • 
af et bestemt område består i en analyse af områdets landskabsforhold (geo
morfologi) og geo logiske aflej ri nger ved vurdering af de geo logiske pro
cesser, som har formet det pågældende område. Ti lstedevære lsen af en be
stemt landskabsform giver dog ikke fuld sikkerhed for, at landskabet rum
mer et bestemt råstof. Udarbejdelsen af disse kort kræver derfor en n</) jere 
geo logisk ana lyse af de pågældende områder. 

er der nok URAN 9 .. 
af Bjarne Leth Nie lsen 

N edenstående artikel vedr</)rer i f</)rste række nogle af de ressourcepo liti ske 
aspekter omkring uranforekomster og artiklen kommer ind på en begrænset 
del af det såka ldte brændse lskreds l</)b. Dette kredsl<t>b, som i videste for
stand omfatter prospektering, forekomsterne og deres udnyttelse, berign ing, 
forsyning, brændse lse lement -fremsti Ili ng, A- kraftværker, recyc li ng af plu
tonium, deponering af affa ld, e r ikke noget egentligt lukket kreds l<t>b, me n 
blot en lill e del af det store geo log iske kreds l<t>b, som i sidste ende kan 
f</)re til en geo logisk danne lse af uranforekomster. 

Problematikken omkring den g loba le uranforsyn ing kan indde les i 
tre hovedpunkter: 

1 . Uranbehovet 
2. Uranreserverne 
3. Produktionskapaci tete n 

URAN BEHOVET 

Behovet for uran i den vestlige verden vokser med 15-20 % om å 
ret. Det svarer til, a t det nuværende forbrug på cirka 18.000 tons uran 
per år vi I stige ti I 250. 000 - 300. 000 tons per år i år 2000 (figur 1). Det 
er i denne sammenhæng interessant a t ·se på EF- landene, hvis behov for 
uran i s lutningen af 80'erne vil være omkring 40.000 tons per år. O rga 
nisationen for det europæiske atomenergifæ llesskab, Euratom , har sat sig 
det optimistiske må l, at 25 % af EF-landenes årlige forbrug så vidt mu ligt 
skal produceres inden for med lemsstaterne. Når der er ta le om fremtidige 
uranbehov er det vigtigt at erkende, a t sådanne tal er beh~ftet med me 
get store usikkerheder. De er for eksempe l afhængige af genbrug af en del 
af den plutonium, der produceres i reaktorerne. De er afhæng ige af berig
ningsgraden af brænds let. (For at kerneprocessen ska l kunne fo rl</)be, må 
det naturlige indhold af uranisotopen U-235 i forho ld til iso topen U-238 
fo rh</)jes kunstigt, men forske lligt, afhængig af reaktortype). N aturligvis 
er tal I ene for fremtidens behov også stærkt knytte t ti I usikkerheden om
kring de nukleare programmer i de enke lte lande. I dag tegner situat ion
en sig så ledes , a t det forventede behov vil b live st</)rs t i USA, Frankrig, 
Japan, Ita li en , Vesttysk land , Eng land, Canada og Spanien. Man vil lægge 
mærke til, at 4 af landene er fællesmarkedslande. A-kraftens andel af den 
producerede e lektri ci te t i disse lande ligger i dag mellem 10 og 20 %. 
Den projekterede stigning i A-kraftens ande l svarer i st</)rre lsesorden ti i 
omkring halvdele n af den saml ede e lektricitetsproduktion. 
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Figur 1. Den vestlige verdens årlige uranbehov frem til år 2000. De to 
signa turer repræsenterer henholdsvis genbrug og ikke-genbrug af den produ:
cerede plutonium. 

Går vi over ti l at se på de opsummerede tal for uranbehovet, skal 
der indti l 1990 bruges cirka 1 mi ll ion tons uran og indtil år 2000 cirka 3 mil
I ioner tons. Der er i disse ta I ikke regnet med de reserver, som ska I være 
påvist til c irka 10 år frem i tiden på ethvert tidspunkt. Således kan man 
groft regne med, at man, for at have en årlig produktion på for eksempel 
10.000 tons uran, skal have reserver på mindst 100.000 tons uran. 

Uden a t gå i detaljer med disse t ing, _turde det være klart, at stig
ningen i behovet er voldsomt , og at en sådan stigning får indflydelse på 
de n mineindustri, som ska l forsyne brugerne, samt de lande der er i besid
de lse af de nqidvendige reserver. 

U RAN RESERVERNE: 

Figur 2 viser fordel ingen af de idag kendte uranreserver, inddelt i 
"sikkert bestemte" og "sandsyn lige" reserver. Disse opdeles igen i fore
komst~r, hvorfra der kan produceres uran ti l mindre end 15$/lb u

3
o

8 
og 

til me ll em 15 og 30$/ lb u
3
o8 . (Ib er et enge lsk pund (vægtenhed) -

l Ib= 454 -ei. u3o
8 

er uranoxid). 
Ud over se lve rækkefqilgen er der grund t i l a t lægge mærke til fle

re karakteristis~e ting. Sverige har store reserver i klassen "mere end 

1. Den hydrogeologiske kortlægning, som nu er ved at blive gen
nemfqirt i hele Danmark. 

2. Amtskommunernes og kommunernes oplysninger angående råstof-
forekomster. 

3. Fredningsplanudvalgenes registrering af råstofgrave . 
4. Statens Vej laboratoriums registrering af råstofgrave. 
5. DGU's geologiske kortblade og forske llige arkiver, samt geo lo

giske publikationer med videre. 
6. Indvindingsvirksomhedernes viden og ekspertise. 

De råstofkort, som fremsti I les i fase 1, falder i tre hovedgrupper, 
som betegnes A-kort, B-kort og C-kort. 

A - kortene omfatter al lerede foreliggende geologiske kort, dels kort 
fremstillet som led i den hydrogeo logiske kortlægning (Vejledning fra mi l
jqistyrelsen nr. 2/1975), fqirst og fremmest de geologiske basisdatakort , de ls 
andre foreliggende relevante geologiske kort. 

B-kortene fremstilles på grundlag af det ovennævnte arkivmateriale, 
idet feltundersqigelser begrænses mest muligt. 

C -kor t ene er de forelqibige ressourcekort udarbejdet på grundlag af de 
oplysninger, som er sammenst i Ilet i A- og B-kortene. De danner grundla
get for de nærmeste års råstofplanlægning. 

... ., bopla•,·,ymbol ......... 
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Eksempel på signaturer til brug for råstofkortlægningen. Man kan anvende 
farver, bogstavsymboler og sort-hvide fladesignaturer efter behov. Bogstav
symboler kan for eksempel anvendes i profi !beskrivelser, inc lusive boringer, 
fladesignaturerne i kort over råstofgrave og farver i kort over råstofmulighe
der. Grus, sten og sand har samme farve, da de oftest forekommer sammen. 
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Denne fase tænkes gennemfcprt på tre år, med henblik på at ska
be et grundlag for de nærmeste års area lplanlægning. 
I fase 2 udfcpres den egentlige råstofkortlægning, som skal give 
detaljerede oplysninger om råstofforekomsternes beliggenhed, mæng 
der ·og kvalitet. 

Detai lunderscpgelser tænkes i fcprste række udfcprt i de arealer, 
som fremgår af de forelcpbige råstofkort. 

Herudover kan der være tilfælde, hvor man vi l foretage detail
underscpgelser allerede fcpr afslutningen af fase 1, for eksempel af 
area ler, som påtænkes anvendt til formål, der udelukker senere rå 
stofindvinding. 

I fase 3 sker en ajourfcpring, således at alle nye oplysninger om 
råstofforekomster nyttiggcpres i råstofkortlægningen med henblik på 
lcpbende at forbedre planlægningsgrundlaget. 

RÅSTOFKORTLÆGN .INGENS FASE 1 

I efteråret 1975 udsendte fredningsstyrelsen en beretning "råstofres
sourcer og deres anvendelse", hvori det påpeges, at de kendte forekomster 
af en række vigtige råstoffer hurtigt vi l kunne udtcpmmes og at det derfor 
er ncpdvendigt hurtigst muligt at få et samlet overblik over råstofmulighe
derne på landarea let og på havbunden. Beretningen anbefaler, at en lands
dækkende kortlægning af Danmarks råstoffer bcpr gennemfcpres. En arbejds
gruppe ved Danmarks Geologiske Underscpge lse (DGU), foretog derfor en 
forscpgskortlægning af et område ved Ålborg i efteråret 1975, for at vur
dere, hvorledes en forelcpbig kortlægning vil kunne udfcpres på grundlag af 
eksisterende data, hvorledes den egentlige kortlægning kan tilrettelægges, 
samt tidsforbruget ved gennemfcprelsen af den forelcpbige kortlægning. 

Resultaterne af denne underscpgelse blev fremlagt i foråret 1976 i 
"Råstofkortlægning - erfaringer fra en forscpgskor t lægning ved Ålborg". 
Erik Stenestad (DGU Serie A, nr. 1). 

Erfaringerne fra denne forscpgskortlægning har dannet grundlag for 
udarbejdelsen af en vej ledning i, hvorledes kortlægningens fase 1 vil kun 
ne gennemfcpres. Vejledningen udsendes af fredningsstyrelsen i marts 1977. 

Kortlægningen omfatter især råstoffer, som findes i de Kvartære af
lejringer, i mindre grad råstoffer fra undergrunden. 

De vigtigste af de råstoffer, som omfattes af kort lægningen, er sten, 
grus, sand, ler, kalk og kridt. 

Fremstil lingen af de forskellige råstofkort sker på basis af Geodæ
tisk Instituts (G. I .) 4-cm kort med UTM koordinater, det vil sige i måle
stoksforholdet 1 :25.000. Ved udarbejdelse af oversigtskort anvendes G. I. ' s 
kort 1: 100.000. 

Råstofkortene fremstilles ved hjælp af eksisterende kildemateriale, 
som: 
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Figur 2. De to sæt scp jler viser den vestlige verdens uranreserver, som de 
var opgjort i januar 1975 . (/)verst ses de "sikkert bestemte" reserver og 
nederst de "sandsynlige" reserver. Uranforekomsten på K vanefjeldet i Syd
grcpnland er tegnet ind på figuren, se lvom det endnu ikke er vist , a t pro
duktionsprisen kan ho ldes under 30$ per Ib u

3
o

8
. 
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15$/ lb". Dette er de sorte skifre i det sydlige Mellemsverige ved Rand
stad. Forekomsterne, der er lavværdige, ligger i et tætbefolket område, 
og der er knyttet store mi ljipmæssige problemer ti I deres eventuel le udnyt
te lse. Man ser også, at Austra I ien efter USA har verdens stcprste reserver 
i klassen "sikkert bestemte" til en produktionspris mindre end 15$/16. For
ho ldene i Australien er specie ll e i den forstand, at der så godt som ingen 
produktion finder sted. Dette sky ldes, bredt udtrykt, at emnet "uran" er 
cpmtå le ligt, og regeringen tpnsker en sikker fornemmelse af den offentlige 
mening, fcpr den lægger sig fast på en bestemt politik. Det er imidlertid 
klart, at et pludseligt gripnt lys for en produktion af austra lsk uran kan 
forrykke den nuværende pris og markedssi tuation. 

Den lavere austra lske placering i gruppen "sandsynlige" reserver 
sky ldes, sammenholdt med USA og Canada, den begrænsede prospektering 
og forekomsternes relativt lette til gænge lighed. På figur 2 ses yderligere 
de grcpn landske reserver på Kvanefjeld indtegnet. De er med på figuren 
under forudsætning af, at uranet kan produceres til mindre end 30$/lb 
U3Og, hvi lket ikke er ende ligt fastslået. Forho ldene omkring Kvanefjelds
forekomsten vi l b live diskuteret i en senere artike l. 

PRODUKT I ONS KAPAC ITET EN 

Sammenli gner man de opsummerede uranbehov med de totale reser
ver, der fremgår af figur 2 , er der ikke noget , der entydigt viser, at vi kan 
vente uranmangel i dette århundrede. Fcplgende forhold komplicerer imid
le rti d si tuationen: Hvor det tager c irka 7 år at bygge en atomkraftreaktor, 
tager det i gennemsnit mere end 10 år at "finde" og sætte en uranfore
komst i produktion . Dette betyder, at mineselskaberne må kunne sætte li d 
ti I brugernes planer for udbygning af A-kraften, hvis man skal kunne op
retholde en stabi l forsyningssituation. Forventningerne om stigningen i A
kraftens ande l af energ iforsyningen har imidl ertid ofte været for optimistisk, 
hvilket tid I igere har medfcprt en overproduktion af uran. Mineselskaberne 
kan i så tilfæ lde gcpre en af to ti ng: De kan stoppe produktionen, el ler 
de kan producere lcps , så de eventuelt må dumpe priserne for at bevare 
deres markedsandel. Under sådanne beti ngelser foretrækker de fleste mine
se lskaber nu a t regne med et fremtidigt minimumsbehov. Netop denne u
balance me llem producent og forbruger synes nu at skull e fipre til en man
ge lsi tuation på uran i lcpbet af cirka 10 år. 

Andre forho ld spi ll er også en stor ro ll e for eksempe l po litikken 
vedrcprende stockpiling (lageropbygning). Netop stockpiling-spcprgsmål mar
kerer en interessant forskel mel lem uran og o lie. Uran er bi lligt at op
lagre, det fylder lidt og kræver ingen speciel le instal lotioner. 0 lie fylder 
meget , og de importerende lande har sjæ ldent mere end 2-3 måneders la-

kortlægning i gang. Denne vi l blive fulgt op af en kortlægning af scpter
ritoriets råstofforekomster, som miljcpministeriet vi l forestå. 

En anden forudsætning er, at man kender udviklingen i forbruget 
af de enkelte råstoffer. Denne udvikling kan desværre ikke beregnes ncpj
agtigt, idet for eksempel forbruget er ntpje knyttet ti I den på ethvert tids
punkt rådende cpkonomiske aktivitet. Derti l kommer, at fremtidig teknolo
gi kan stille andre krav til råstoffer end de der stil les i dag, ligesom tek
nologisk udviklingsarbejde vi l kunne ændre forbruget af de enkelte råstof
fer på drastisk vis. Ændrede normer for materialeanvendelsen i bygge- og 
anlægssektoren kan for eksempel spi ll e ind, ligesom indfiprelse af erstat
ningsstoffer, som for eksempel slagger, vi l kunne erstatte truede råstoffer. 

Disse eksempler viser, at der er behov for omfattende forskning og 
udviklingsarbe jde inden for råstofsektoren med hensyn ti l geo logisk fore
komst, materialenormer, anvendelse af erstatningsstoffer, samt genbrug. 

På grundlag af et deta I jeret kendskab ti I landets geo logiske opbyg
ning og forde lingen og mængderne af grus og andre råstoffer på landare
alet og i de omgivende have, og af et skcpn over udviklingen i forbruget af 
de forskellige råstoffer i de forske llige dele af landet, vil man kunne ud
arbejde en detal jeret plan lægning af anvende lsen af Danmarks area l . I 
denne planlægning må ncpdvendigvis indgå, at forekomster af råstoffer, som 
der kan blive mange l på, udvindes fcpr givne arealer anvendes til andre 
formå l, som for eksempe l ve jan læg el ler bebygge lse. 

RÅS TO FKO RT LÆGNING EN 

Den deta lj erede kort lægning af Danmarks råstoffer vil vare så man
ge år, at man må forudse, at stcprstedelen af råstofferne vi I være udvundet 
længe fcpr de er kortlagt, og at resten vil være g jort util gænge lige af an
lægsarbejder. Det haster så ledes, hvis man ska l nå at planlægge udvindin
gen af de resterende råstoffer på den samfundsmæssigt mest forsvarlige må
de. 

At det haster fremgår også af, at de endelige forslag til regionpla
ner forventes at foreligge i 1979. Disse planer skal ifcp lge lands- og regi
onplan loven indeholde retningslinier for anvende lsen af a realer ti l udnyt
te Ise af råstoffer. 

Med henb lik på a t fremskaffe et grund lag for p lanlægningsarbejdet 
så hurtigt som mu ligt, vil råstofkortlægningen blive opde lt i tre faser: 

I fase l fore tages en sammensti lli ng af eksisterende geo logisk 
viden med henblik på udfærdigelsen af fore lcpbige råstofkort, det 
vil sige arealsorteringskort , som afgrænser områder med mulighed 
for ti I stedeværeisen af udnytte li ge råstofforekomster. Man kan i 
denne fase få oplysninger om art og be liggenhed af formodede rå
stofforekomster, men ikke - e l ler kun i ringe grad - oplysninger 
om mængde og kvalitet af forekomsterne. 
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Også regionplanlovene af 1972, kystfredningsloven, vandforsynings
loven og miljcploven indeholder bestemmelser, som giver myndighederne mu
lighed for at regulere råstofindvindingen. 

Råstofloven omfatter sten, grus, sand, ler, kalk, kridt, brunkul, 
tcprv, myremalm, kiselgur, moler, kaolin, skifer, sandsten og granit. 

DEN NYE RÅSTOFLOV 

Forbruget af sten og grus er nu så stort i Danmark, at de kendte 
reserver af disse naturgivne råstoffer vil kunne forudses at slippe op i lcpbet 
af få tiår. Forekomsterne af ler, sand, kalk, kridt, granit og sandsten er 
i og for sig store nok ti I at dække forbruget i en lang årrække, men man
ge forekomster ligger på en sådan måde, at byudvikling, anlægsarbejder 
el ler fredningshensyn kan begrænse stcprrelsen af de udvindelige mængder. 
Forekomsterne af moler, kiselgur og kao lin er af begrænset omfang, hvor
for udnyttelsen heraf bcpr planlægges ncpje. 

Risikoen for at vigtige råstoffer vil kunne slippe op eller blive 
gjort uudnyttelige på grund af samfundsudviklingen, stiller mere vidtgåen
de krav til en styring gennem lovgivning og . planlægning, end loven af 
1972 giver mulighed for, og stiller også krav om tekno logisk udvikling. 

I erkendelse af dette har miljcpministeren fremsat forslag til en ny 
råstoflov, som indeholder regler for råstofkort lægning, råstofplanlægning og 
materialeanvendelse, de elementer som er ncpdvendig for en samfundsmæs
sig styring af råstofudvindingen. 

Den nye råstoflov og de ovennævnte planlægningslove giver myn
dighederne de rammer, der er ncpdvendige for at styre udnyttelsen af de 
naturgivne råstoffer, som findes i Danmarks jord og i omgivende farvande. 
Der åbnes mulighed for at inddrage forsyningssynspunkter i afvejningen af 
de samfundsmæssige hensyn i langt hcpjere grad end fcpr, ligesom det offent 
lige må medvirke til, at de resterende ressourcer udnyttes på den for sam
fundet som he lhed mest hensigtsmæssige og cpkonomiske måde. 

Den nye råstoflov sætter en tidsbegrænsning på retten til at udnytte 
en given forekomst og indeholder regler for, hvordan et område, hvor rå 
stofudvinding har fundet sted, skal efterbehandles, når gravningen er op
hcprt. 

ELEMENTERNE RÅSTOFPLANLÆGNI NGEN 

Administrationen af den mest hensigtsmæssige udnytte lse af grus, 
sand og de andre naturråstoffer kræver kendskab til rå stoffernes mængde, 
deres kvalitet og det fremtidige forbrug. 

Et indgående kendskab til råstoffernes omfang, beliggenhed og kva
litet er selvsagt en ncpdvendig forudsætning for a l planlægning og admini
stration af anvende lsen af det danske land. Miljcpministeriet, amtsrådene 
og hovedstadsrådet har derfor planlagt at sætte en landsdækkende råstof -

gerkapacitet, hvilket cpkonomisk svarer til cirka l % af kilowattprisen. 
Hvis man satte tilsvarende l % af til op lagring af uran ville man opbygge 
lagre til op mod 3 års forbrug. Producenterne ville hilse en sådan po litik 
velkommen, idet den for en lang årrække vi ll e gcpre markedet undermættet. 

Der er endelig grund til at nævne vanskeligheden ved med kort 
varsel at nedsætte uranproduktionen såfremt markedet ikke udvikler sig som 
ventet. Når engang mine og fabrik er etableret, kan dette ikke g,pres u
den alvorlige cpkonomiske konsekvenser. 0 I ieproduktionen har ikke ti I sva
rende problemer. Der er kun få mennesker involveret i produktionen og 
man kan så at sige blot skrue I idt ti I for hanerne. 

Vi kan altså konkludere, at der ikke er en egentlig fysisk mangel 
på uran, men at den usikre markedspo litik har medfcprt, at det kan være 
vanskeligt at sætte nye miner i drift i takt med stigningen i uranbehovet. 

DANMARK OG EF 

Idet man erindrer sig fæ ll esmarkeds landenes uranbehov samt stcprrel 
sen af de europæiske reserver står det klart, at selv en 25 % selvforsyning 
vil blive vanskelig at etab lere. Prospekteringen i EF- landene intensiveres 
for tiden voldsomt, hvilket også har betydning for Danmarks forhold til EF 
vedrcprende atomenergi og uranefterscpgning. Gennem sit medlemskab af EF 
er Danmark medlem af Euratom og som sådan underlagt Eura tomtraktatens 
bestemmelser. I traktatens artikel l siges at II Fællesskabet har ti I opgave 
gennem skabe lsen af de ncpdvendige betinge lser for den hurtige dannelse og 
udvikling af en kerneenergiindustri, at bidrage til hcpjnelsen af levestan 
darden i Medlemsstaterne ... 11

• I artikel 2 udtales blandt andet at Fælles
skabet skal 11 scprge for regelmæssig og ligelig forsyning med malme og nu 
kleart brændsel til a ll e brugerne i Fællesskabet ... 11

• Disse bestemmelser 
medfcprer, at der fra EF lægges pres på Danmark mod en snarlig afklaring 
af spcprgsmålet vedrcprende indf,prelse af A- kraft, og cpnsket går helt klart i 
retning af en snarlig bygning af atomkraftværker i Danmark. Dette vi Il e 
være i overensstemmelse med EF's energipo litik , som blandt andet tilstræ
ber en formindsket politisk risiko gennem en bredere og mere afbalanceret 
import af energi råstoffer. Samtidig stcptter EF råstofforskningen og råstof 
efterscpgningen indenfor sine egne områder. I Eurotorntraktatens artikel 70 
gives mulighed for at Kommissionen finansielt kan medvirke i prospekte 
ringsvirksomhed efter uran på Medlemsstaternes områder. En sådan stcptte
ordni ng er netop udformet, og Danmark gennemf,prer i 1977 et boreprogram 
på K vanefjeldet i Sydgrcpnland med en stcptte på 30 % fra EF. Det må i 
denne sammenhæng ikke glemmes, at EF på lignende måde s,pger at fremme 
efterforskning vedrcprende olie, gas, geotermal energi , vandkraft med me
re. 
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Figur 3. Uranminen Commanderie Frankrig 

Figur 4 . "Heap- leaching" e ll er "bunkeudludning" af uranmalm ved la 
Crouzil le i Frankrig. Malmen anbringes på e t vandtæt underlag og over
ri sles med sovvlsyre. Efter mange gentage lser er en væsent lig del af ura
net udlude t, hvorefter det udvindes fra svov lsyreop lcpsningen. 

Sn it gennem smeltevandssand og -grus som underlag for forsiden af vejled 
ningen i råstofkortlægning. 

Undergrundens dannelser indgår ogsa I råstofkortlægningen. Her ses Faxe 
kalkbrud med den isskurede kalkoverflade i forgrunden. (Foto; DGU). 
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Istidens gletschere har været de vigtigste leverand(/)rer af råstoffer ti I byg
ge- og anlægsarbejder. Fotografi et af en sydgr(/)n landsk gletscherrand og 
den foranliggende smeltevandsslette giver et godt indtryk af isens betydning 
som lransportcpr af sten, grus og sand. (Foto: Steen Andersen). 

Is som transportcpr af sten og grus. Isfjeld sydgrcpnlandsk fjord. 

Figur 5. Borekerne af uranmalm fra Koongarraforekomsten Nordaustral ien. 
Uranet findes i klor it- og grafi tskifer. 

DANMARK OG GRØNLAND 

Til afrunding af billedet kan der være grund til at se på, hvorle
des EF-politikkens mekanisme passer ind i den aktuelle debat om forholdet 
Danmark-Gr(/)nland. Medens Hjemmestyrekommissionen, der blev nedsat ja 
nuar 1973, arbejder og ejendomsretten til den grcpn landske undergrund dis
kuteres, fortsætter private og stats li ge institutioner deres efters<Pgning af 
cpkonomisk vigtige mineraler og kulbrinter på landjorden og på kontinental
soklen. Hvor praksis imidlertid tidligere var, at Ministeriet for G rcpnland 
afgjorde a Ile koncessionsspcprgsmål, ska l a ll e sager af denne art nu fore
lægges Styringsudva lget vedrcprende Mineralske Råstoffer. Styringsudva lget 
blev fcprst etableret i 1976. Ministeren for Grcpn land er formand for ud
valget, og de cpvrige medlemmer kommer fra Grcpn lands Landsråd. Den nye 
praksis og ukendskabet til fremtiden har medf(/)rt, a t man har været tilba 
geholdende med hensyn til forlængelser og udstedelser af nye koncessioner, 
og antallet af mineselskaber, der arbejder i Grcpn land har været langsom t 
da lende. 
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Både Landsrådet og Styringsudva lget har dog udtrykt </mske om, a t 
underscpge lserne omkring uranforekomsten på Kvanefjeldet fortsættes, også 
gerne ved hjælp af stcptteordn inger fra EF. Denne ho ldning ska l formodent 
lig blandt andet ses på baggrund af, at Regeringen overfor Fo lketingets 
Energ ipolitiske Udvalg i 1975 har udtalt, a t Kvanefje ldspro jektet anbefa
l~s viderefcprt i statsligt regie. Selvom man kunne påpege, a t en uranmine 
på Kvanefjeld under a ll e omstændigheder ville være en god forretning, er 
der næppe tvivl om , at de bevilgende myndigheders bevågenhed fors tåe
ligt nok er influeret af e t ja e ll er e t nej til a tomkraft i Danmark. 

Hvi s en uranmine engang bliver etableret ved Kvanefjeldet, og 
hvis vi til den tid har atomkraft i Danmark, da vil en grcpn landsk produk
tion i fcprste række sku ll e dække det hjemlige behov, hvorefter en even
tue l overskudsproduktion kan kanaliseres igennem Euratoms Forsyningsagen
tur ti l andre aftagerlande i EF. 

TUR TIL OMØ 
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[2:j STRA NDVOLDE 

~ LOKALITETER 

B TURENS RUTE 

af Erik Maagaard Jacobsen 

Hvis man tager med færge fra Stigsnæs, 
vi l man efter en sej ltur på 45 minutter 
nå frem ti I Omcp, som denne artike l 
handler om. Man kan bescpge cpen af 
mange grunde - en af dem kunne være 
fo r at se på den geo logi, som cpen kan 
fremvise. En underscpgelse af opbygnin
gen af klinterne på cpen viser, at dan
ne lseshistori en begyndte i Kvartærti den -
idet cpen ikke mindre end fire gange har 
været overskredet af isen. 

DANMARKS RÅSTOFFER 
skal nu kortlægges 

af Henning Scprensen 

Almindelige danske råstoffer som grus, sand, ler og ka lk har så stor 
udbrede lse, at de umidde lbart forekommer at være uudtcpmmelige - og der 
er brugt lcps af dem, som om de var det. Man har derudover bygget byer 
og veje uden tanke for, at indvinding af de råstoffer, som de pågældende 
arealer rummer, måske for stedse er umu liggjort . Dette er ikke gjort a f . 
ond vi lje, for man har i mange t i lfæ lde ikke ulej li get sig med at under
scpge, • hvad jordlagene rummer og har heller ikke haft p li gt til det. Man 
har også i mange tilfælde anvendt de_ nærmestliggende råstoffer til formå l, 
hvor ringere materialer fra fjernere liggende forekomster burde have været 
benyttet, idet man kun har taget hensyn ti I transportcpkonomi, og ikke ti I 
råstofcpkonomi: Et eksempe l er anvende lsen af ve lsorteret grus til simpe l 
opfy ldning. 

Det eneste, som kunne begrænse indvinding af råstoffer i en be
stemt forekomst, var hensyn til frednings- og landbrugsinteresser og til by
udvidelser og andre anlægsarbejder. 

RÅSTOFLOVGIVNING ER AF SEN DATO 

Det er betegnende, at råstofindvinding i overfl ade lagene ikke har 
været omfattet af nogen lov fcpr 1972. Den fcprste danske råstoflov, under
grunds loven af 1932, gav kun retningsl inier for udnyttelsen af råstofferne 
i Danmarks undergrund, det vi l sige sa lt, o li e og naturgas. Grus, sand, 
ler, kalk og andre forekomster i overflade lagene, som havde været udnyt 
te t fcpr 1932, b lev udtrykkeligt holdt uden for loven. Dette må de ls ses 
som et udtryk for, at man opfattede disse råstoffer som nærmest uudtcpm
me lige, de ls for anerkende lse af hævdvundne retti gheder og den private 
ejendomsre t . 

Fcprst i begyndelsen af 70'erne fik man en lovgivning, som mu lig
gjorde en vis styring af råstofindvindingen. Vigtigst i denne sammenhæng 
var råstofloven af 1972 om udnyt te lsen af sten, grus og andre naturfore
komster i jorden og på scpterri toriet. Denne lov har som formå l at sikre, 
"at udnyttelsen af disse forekomster finder sted efter en sam let vurdering 
af foreliggende samfundsmæssige hensyn, herunder ressourcernes omfang , 
erhvervs- og beskæftige lsesmæssige interesser, risikoen for skader el ler u
lemper i sundhedsmæssig henseende og for vandforsyningen, bevare lsen af 
landskabe lige værdier og videnskabelige interesser, fremme af hensigtsmæs
sig byudvik ling og varetage lse af landbrugsmæssige hensyn, samt risikoen 
for kystnedbrydning, havforurening, ændring af strcpmforho ldene og for u
lemper for skibsfart _og fiskeri". 
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Figur 4. Tempera turvaria tionerne i Nords<t>en gennem Tert iær-perioden på 
basis af i lt isotop- indholdet (skala længst ti l venstre) i foss il e sneg le - og 
mus li ngeskal ler. De vandrette streger viser de enke lte må linger, idet stre 
gens længde er et udtryk for den t i lsvarende usikkerhed i a ldersbestemme lse . 

Temperatur-ana lyser af æ ldre materia le finder for tiden sted i i lt
isotoplaboratori et ved Geo log isk Centra linsti tut i K<t>benhavn. Som udgangs
punkt benyttes her sneg le - og mus lingeska ller fra nordeuropæiske a fl e jri n
ger af Tertiær a lder, det vi l sige fra de sidste godt 65 mi ll ioner år. Nog
le af resu ltaterne fra danske aflejringer er vist i figur 4. Det fremgår her
af, at k<t> lige perioder ikke har været begrænsede til Kvartærtiden a lene. 
Tværtimod synes det nordeuropæiske k lima at variere me llem ko lde og var
me interva ll er med en cirka 30 mill ioner års periode. 

Hvis disse temperaturbestemme lser e l lers er korrekte, har det hav, 
der i O ligocæntiden rul lede mod den danske Vesterhavskyst , som dengang 
lå i Øst jy ll and, været lige så koldt som det, vi kender idag. Interessant 
er det i denne forbinde lse a t bemærke, at der er påvist g lacia laflejringer 
i An tarktis såve l fra denne periode som fra Øvre Miocæn. Eocæn-tiden , 
der er kendt for sine mo ler-aflejringer med blandt andet rester af varme
krævende ski ldpadder, har derimod haft et varmt , subtropisk k li ma med 
gennemsni tstemperaturer på op t i I 20° C. 

Resu lta terne passer udmærket med de fossi le planters vidnesbyrd -
se Varv 1977 nr. l . 

I S AF UKE N DT AL DER 

Det f<t>rste ma n kan sige er, a t en g letscher må have li gget i nær
heden af <f>en, og at sme ltevand fra denne ha r a fl e jret grus og sand, der 
hvor <1>en nu ligger. Ud fra strukturerne i sandet kan man sige , a t sme lte
vandet l<t>b mod vest. Samtidig fortæ ll er kornst<t>rre lsen i sedime nte rne , a t 
isen sme ltede længere og længere væk - idet det groveste ma teria le (små 
sten og grus) fi ndes i bunden , og ma teria let bli ver finere og fi nere opefte r 
(groft t il fin t sand). Hvorfra g letscheren kom , om den overskred <1>en, og 
hvornår den kom herti l under Kvartærtiden kan ikke på nuværende ti dspunkt 
siges, men a t den er æ ldre e nd den is, som a fl e jrede det overli gge nde 
moræneler, er sikkert. Det er mu ligt , a t den ska l henføres til den tid lige 
Weichse l-is (Varv 1977 nr . l ), men den kan ligesågodt være æ ldre . At den 
ikke er identisk med den is, der a fl e jrede det over li ggende moræne ler, 
fremgår tyde ligt af stentæ lli nger fra begge a fl e jringer , idet indho ldet af 
sten, der består af sedimenter e r størst i smeltevandsgruset. Ved en trans
port med sme ltevand vil disse bl<t>dere sten bli ve ops lidt og derfor forsvin 
de f<t>rst, og f<t> lge lig kan det ikke være sme ltevand fra den is, som a fl e j
rede moræne leret, da dette indeholder færre sten a f sedimentær oprinde lse . 

, FLYDEJDRDS LA G NÆR 
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BU NDE N 

NØ - MORÆ NELER 

.......... . , .. .... .... . . 

S ME L TEVA NDS LAG FRA 

KVARTÆR IS AF UKENDT 
ALDER 

WE I C H SEL- I S FRA N ORDØST 

Lags<t> jl en på Om</> . 

Efter aflejringen af sme ltevandssandet ha r området li gget isfrit e t 
stykke tid, f<t>r det igen blev dækket af is. Denne gang overskred isen 
området fra nord<t>st, hvi lket kan ses a f en stenori enteringsmå li ng i det mo
ræn~ ler isen aflejrede. Denne is nåede he lt frem ti l Hovedopholds lin ie n i 
J y ll and (se Varv 1977 nr . l, We ichse l 2), dette mener man ske te f~ r cirka 
18-20.000 år siden. Da denne is smeltede væk fra <1>en , efterl od den et 
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cirka 5 meter tykt lag af moræneler, og ovenpå aflejrede smeltevandet en 
hedeslette. Denne består af vekslende sand- og si ltlag, med nogle enkel
te inds lag af fl ydejord i bunden. Det viser, at isen stadig lå ret tæt ved 
<pen, idet kun overfl ade jorden kunne nå at t<p op i _sommertiden og derved 
som en mudderstr<pm kunne blive om lej ret. Strukturerne i disse sand- og 
si ltl ag v_iser , at sme ltevandet l<pb mod syd<pst . Efter aflejringen af denne 
hedes lette, foretog isen et li I le fremst<pd, hvorved den nord I ige de l af <pen 
atter blev overskredet af is, og det gav forstyrre lser i den al lerede aflej
rede lagseri e . Disse forstyrre lser kan ses i klintprofilet i form af både små 
og store fo lder og· overskydninger , hvorved moræneleret nogle steder er 
blevet lagt op ovenpå sme ltevandssandet , som e ll ers normalt ligger ovenpå 
moræneleret. Ved dette skub dannedes den h<pje de l - "Skovbanke" - af 
<pen, idet moræneleret og smeltevandssandet fra Nord<pst - isen blev f<prt op til 
cirka 15 meter over havet, mens det andre steder ligger i e ller under hav
niveau. Efter denne sidste kraftanstrenge lse sme ltede isen he lt væk fra om
rådet . 

De krafti gt fo ldede lag af Nord<pst - isens moræneler og den ovenliggende 
hedeslette, overle jret af den Bal tiske i s's moræneler. 

Figur 3. COrpræparations anlægget på Geologisk Centralinstitut i K<pben
havn . Her opl<pses kalkskal lerne, inden deres 0-18 indhold kan bestemmes. 

fladeformer og bundformer hver for sig kan man oven i k<pbet bestemme 
temperaturforskel len i mel I em disse niveauer i havet. 

Et af de vigtigste resultater af disse unders<pgelser har været påvis
ningen af ikke mindre end 7 kuldeperioder - g laciationer - gennem de 
sidste 700.000 år, samt det interessante faktum at de mellem liggende var
meperioder - interglacialtiderne - kun har været af kort varighed (min
dre end 20. 000 år). 

Tillæg 3. 180/160-forholdet 
1eo;160-forholdet i kalk udfældet fra 25 og temperaturen 
havvand ('O 180k ) er givet dels ved 

2 havvandets 180-indho ld (1> 180v ), dels 
ved temperaturen. Kendes o 180v kan 

15 "C 
temperaturen beregnes ud fra f<plgen -
de ligning:T°C =16,9-4,2(~18Qc-o18avl 

10 + Q,13fc>18()c - () 18()/ 

promi ll e variation i 180/ 160-for-
5 ho ldet svarer således til godt 4° C. 

() 180 Almindeligvis antages havvandets 
0 O - værdi a t have været lig nul. 

-2 0 +2 +4 +6 
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Figur 2. Viser typisk skaldyrsmateriale anvendt til palæotemperaturbestem
me lser i Tertiær-perioden. 

er a ll e processer, der kan ændre det oprindelig~ 0-18/0-16 forhold, når 
fcprst skallen er begravet efter organismens dcpd. Det er derfor også ncpd
vendigt at vurdere det pågældende skalmateriales bevaringstilstand. Dette 
kan gcpres gennem for eksempel elektronmikroskopiske underscpgelser af ul
trastrukturerne i skallen eller ved at bestemme mængden af bevarede pro
teiner i skallens organiske indhold. Fcprst når alle disse forhold er taget i 
betragtning, kan en 0-18/0-16 måling med rimelighed tolkes som udtryk 
for oprindelige havtemperaturer. 

De fcprste palæotemperatur-bestemmelser udfcprtes på kalkmateriale 
(vættelys) fra en nu uddcpd blækspruttegruppe - belemniterne, blandt andet 
fra de danske kridtaflejringer (se Varv 1966, nr. l ). Senere underscpgelser 
har vist, at disse tid I ige temperaturinformationer muligvis ikke er så tro
værdige som fcprst antaget. I de senere år har 0-18 analyserne været kon
centreret om Kvartære aflejringer fra bunden af dybhavene, hvorfra bore
kerner fra op til 5 km's vanddybde har leveret et uvurderligt materiale af 
blandt andet foraminiferer - dels former, der levede ved havoverfladen og 
dels former, der var knyttet til havbunden. 

0-18/0-16 forho ldet i foraminiferernes ska ll er afspejler som tidli
gere nævnt vandtemperaturen, og bestemmer man 0-18 variationerne gen
nem sådanne borekerner, vi I man få et bi I lede af variationerne i havets 
temperatur gennem tiden på det pågældende sted. Ved at analysere over-

Her ses den Baltiske is's sme ltevands lag ved lokalitet 2. Bemærk lagene 
med den ensidige krydslejring, samt de plane lag både over og under. 

BALTISK IS FRA SYDØST 

Efter en kcplig periode uden is nærmede en ny g letscher sig fra syd
cpst og foran denne aflejrer sme ltevandet nederst si It, sand, grus og småsten 
- altså fcprst de finkornede sedimenter , hvorefter de bliver mere og mere 
grovkornede fortilsidst gradvist at gå over i moræne ler. Det fortæller, at 
isen kom nærmere og nærmere til cpen, for til sidst at overskride den. Sten
orienteringsmå linger i moræneleret viser, at isen som afle jrede dette, be
vægede sig mod nordcpst, og det er · denne is, der når he lt frem til den 
Østjyske israndslinie (se Varv 1977 nr. l, Weichsel 3). Denne is aflejrede 
cirka 1,5 meter moræneler på cpen fcpr den igen smeltede væk, forårsa
gede ingen væsentlige forstyrrelser, og synes kun a t have haft en udjæv
nende virkning på landskabet. Ved afsmeltningen dannedes ovenpå moræ
neleret et cirka 20 cm tykt båndet lag, som består af sandlag adskilt af 
morænelerslag, hvilket giver det båndede udseende. 

------ -

Skitse af fossil klint fra Stenalderhavet Skovbanken, loka litet l. 
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BALT I SK I S FRA SYD 

Endnu engang er den Baltiske is 
g ledet hen over området, denne gang fra 
en mere sydlig retning, hvilket vises af 
stenorienteringsmå linger fra det cirka 2 
meter tykke moræne ler, som denne is af
satte. I bunden af moræne leret ses nog le 
steder en isskuret bro lægning, som også 
bekræfter, at isen bevægede sig mod 
nord . Denne is nåede frem til en linie 
me ll em Rcpsnæs og Hindsho lm, og er den 
sidste is som har sat sig spor på Omcp. 

FA STLANDST I DEN 

::::/:/i:)::){:\ 

••·•••••· il 

·-· 

RØSNÆS - HINDSHOLM ISRANDSLI N !EN 

Efter isens endelige bortsme ltning lå cpen udsat for nedbrydning, og 
i fas tl andstiden er de to dybe render, Omcpsund og Agerscpsund, opstået. 
To bifloder t il den store "Dana e lv", som afvandede (/)sterscpen gennem 
Storebæ lt , lcpb gennem disse render. For omkring 8 .500 år siden skiftede 
bi !ledet , og havet begyndte a t stige hurt igere end landet hævede sig. 

STE N A LDERHAVET 

Omkring 8.000 år fcpr nu var havet steget så meget, a t sa ltvand 
trængte ind i (/)sterscpen , hvorved denne blev brak. Denne havstigning fort
satte , og omkring overgangen mel lem atlantisk og subboreal tid, for om
kring 5.200 år siden nåede dette stenalderhav sin hcpjeste vandstand. På 
Omcp træng te havet ind over de laveste dele, så ledes at cpen på dette tids
punkt var de lt i to småcper adski lt af et sund. Stena lderhavet eroderede i 
de to cper og dannede kli nter, som idag kan ses som fossile k linter ud mod 
Omcp scp både langs Skovbanken og ved Omcp by. På et senere tidspunkt 
blev sundet me ll em de to småcper lukket af, således at scpen dannedes -
dette skete ved dannelsen af to strandvoldssystemer hen over åbningerne 
ud mod havet . Samtidig blev der også dannet strandvo lde fra en lille ho lm, 
som lå der hvor fyret nu ligger og ind mod den vest lige af småcperne. Her
ved blev et stcprre trekan te t stykke, Mosen, afskåret fra havet. Disse 
strandvo lde, som har givet Omcp sit nuværende omrids, er b levet dannet 
samtidig med e l ler senere end det tidspunkt , hvor landet var beboet af det 
fo lk, som efterlod sig k<pkkenmcpddingerne, da redskaber fra denne såkaldte 
Ertebcp ll eku ltur kan findes ind lejret i strandvoldene. 

Som det ses af figuren vokser afvigelsen i 0-18 indholdet i forhold 
t i I oceanerne med faldende temperatur. De stcprste afvigelser vi I man finde 
i polarområderne, hvor de laveste 0-18 værdier fås i vintermånederne og 
under istider. Hvis nedbipren - som for eksempel på Gripnland - bliver 
bevaret som indlandsis, kan såvel sæsonvariationer som længerevarende kli
matiske ændringer aflæses som 0-18 variationer i iskerner. Om dette fas
cinerende emne, der er endnu en konsekvens af Urey's oprindelige speku
lationer, kan icpvrigt henvises ti I Wi Ily Dansgaards artikel i "Naturens Ver
den" januar 1977. 

Også ligevægtsreaktioner mellem kemiske forbindelser med forskel
lig isotopisk sammensætning vil fcpre til karakteristiske isotopiske afvigel
ser. Under skaldannelse vil det således være reaktionen mellem vand og 
skalkalk (calciumkarbonat CaCO3), der har interesse. Reaktionen har ka
rakter af en "bytteforretning", idet i ltisotoper fra vandmo leky lerne ombyt
tes med iltisotoper fra skalkalken. Urey og hans gruppe påviste, at pro
cessen er temperaturafhængig på en sådan måde, at faldende temperaturer 
fcprer til stigende 0-18 koncentration i karbonatet. Herpå hviler hele teo
ri en bag palæotemperatur-bestemme lserne. Gennem forscpg blev det senere 
muligt at fastlægge den 0-18 (karbonat)-temperatur relation (t il læg 3), 
der i dag benyttes ved beregning af isotop-palæotemperaturer. 

Tillæg 2: Må ling af i ltisotop forhold 

Til bestemmelse af de meget små variationer, 0-18/0-16 forholdet 
udviser i naturlige iltforbindelser, har det været ncpdvendigt at kon
struere en ny type massespektrometer . I princippet måler sådanne in
strumenter ikke absolutte 0-18/0-16 forho ld, men derimod afvige lser 
set i forho ld ti l en givet arbejdsstandard. I massespektrometret benyt
tes CO2 som målegas, idet forho ldet mellem C 16Q18Q (masse 46) og 
C1602 (masse 44) måles. Det er derfor ncpdvendigt at omdanne sin prcp
ve til CO2 . For ka lkskallers vedkommende gcpres dette ved oplcpsning 
i koncentreret fosforsyre i et særligt præparationssystem. 

PALÆ O TEMPERATUR-BESTEMMELSERNE 

For at kunne benytte en fossil skal som udgangspunkt for palæotem
peratur-bestemmelser er det nipdvendigt at sikre sig, at den pågældende 
organisme under dannelsen af sin skal virkelig benyttede ilt fra det omgi
vende vand. Bek lageligvis gælder det ikke alle dyregrupper. Bedst egnede 
former synes at være blcpddyr som sneg le, muslinger, ska lbærende blæk
sprutter med flere, og foraminiferer (encellede organismer med ka lkskal), 
der heldigvis udgcpr to af de hyppigst forekommende fossi I grupper. 
• Hermed er vanskelighederne dog ikke overvundne. Oplcpsning, re
krystallisation og overfladeabsorption (optagelse af stoffer fra omgivelserne) 
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Et instruktivt eksempel på sådanne processer er iltisotopernes forde
ling i det atmosfærisk-hydrosfæriske kredsløb. På grund af masseforskellen 
vil vanddamp indeholde godt 10 promille mindre 0- 18 end den til hørende 
vandmasse, og ti !svarende vi I nedbør gennem kondensation b li ve godt l 0 
promille beriget på 0-18 i forho ld til ·vanddampen. Disse processer er vist 
i figur l, der i ll ustrerer ilt isotopvariationerne i vandet i de hydrosfæriske 
kredslrt,b. 

'o = - 10 eller 

r 
tungere 

i i 

'tl>+3 

'b:+2-4 +3 

; 
L. 
0 

0 
> 
.X 

III 

mod polen ◊ 

i 
'o=-10 'o=0 

I l 
'o = 0 

• opblanding 

't>=0➔ -10 

'o=-10--50 

is 't>= - 10-
-50 

Figur l . 1 lti sotopernes vandring i det a tmosfærisk-hydrosfæriske kreds løb. 

0 (græsk: de lta) er et udtryk for forho ldet 0-18/0-16 - se tillæg l . 

Tillæg l : lltisotoper 

G rundstoffet ilt optræder med tre forske llige stabile isotoper, der a ll e 
har det samme an ta l protoner (positivt ladet kernepart ike l) og e lektro
ner (nemlig 8), men 8, 9 e ll er lO neutroner (e lektrisk neutrale kerne
partikler). De tre isotoper - skrevet som 1'(), 170 og 180, e ll er som 
0- 16, 0-17 og 0-18 - findes i havvand i forho ldet 500: 0, 19: l . 
På grund af den større masseforske l og den større hyppighed interesserer 
man sig a lminde ligvis kun for forholdet me llem 0-18 og 0-16. Dette 
for ho ld udtrykkes gennem den såka ldte 'o-funktion , der viser afvige lsen i 
0-18 indho ldet i en prøve i forhold t i I en givet standard. En positiv 
't>-værdi udtrykker så ledes, at prøven har et større 0-18 indhold end 
standarden , en negativ 1)-værdi at prøven har et mindre 0- 18 indho ld . 

FORSLAG TIL EN EKSKURSION 

Efter ankomst til øen , følger man vejen mod øst langs vandet. Den 
ne ve j ligger på toppen af en strandvo ld, og når man kommer hen mod 
Skovbanken, kan man tyde ligt se de fossile klinter, som er dannet af Sten
a lderhavet (loka lite t l) . Ved at for tsætte langs stranden , går man stadig 
på strandvo lden, og har nu en bevokset fossil klint på højre hånd, mens 
man ti I venstre har e n lav klint i strandvo I den. På dette sted er der blandt 
andet i strandvo lden fundet nogle strandrullede flækker og redskaber fra 
Ertebøl lekulturen. Når man når ud ti I revspidsen, kan man se den nord 
li ge ende af klinten . På det første stykke, som danner en svag bugt, vil 
man kunne se nogle gode profiler gennem de ba ltiske moræne lersbænke, 
som er under le jret af sme ltevandssand fra det første af disse isfremstød . 
Ved loka litet 2 kan man se fl ere forskel lige slags strukturer i smeltevands 
sandet, ensidig kryds le jring , ribbe r med me re . I bunde n af sandet stikker 
nogle runde knolde af moræneler op - det e r eros ionsrester af Nordøst 
isens afle jringer. 

Ved at runde den første pynt, kommer man til lokalitet 3, og her 
kan man se nogle ret lave , kraftige folder i N ordøst - isens afle jringer. 
Disse fo lder er opefter afskåret af de to Baltiske morænelersbænke langs 
en meget skarp grænse. Her mangle r en stor del af N ordøst - isens hede
slette, og he le den Baltiske smeltevandsafl e jring. 

Herfra går man videre langs klinten til loka lite t 4, som ligger ved 
den højeste de l af klinten. Her ses nederst sme ltevandsafl e jringen af u
kendt a lder, som her viser nog le pæne sed imentstrukturer, trugkryds le jret 
sand og nogle fl ammestrukturer i et tyndt siltl ag . Dette ligger i kernen af 
en stor fla d fo ld og over le jres af Nordøst- isens aflejringer, som er foldet 
i en stor åben opadbuet fo ld (antik lina l) efterfulgt af en snæver nedad
buet fo ld (synklina l). Disse fo lder er meget store , og er nok en nærmere 
betragtn ing værd. Opefter er disse folder skåret af de vandret I i ggende 
Baltiske morænelersbænke. 

Ved den efterfø lgende pynt (lokalitet 5) ses en meget smukt udvik
le t overskydn ing, hvorved N ordøst -moræneleret er skubbet mindst 8 meter 
op i det overliggende smeltevandssand . Denne overskydning er ikke kun 
sket langs et enke lt pl an , men er foregået langs en he l zone af overskyd
ningsplaner. 

Efter at ha ve forladt klinten går man igen på en strandvo ld, som 
følges indtil vejen drejer op mod Omø by. Endnu engang kan man betrag 
te en fossi l klint, denne gang på venstre hånd - dog ikke så godt udvik 
let som dem man kan se på vestsiden af Skovbanken , når man ser mod 
nord. Ved byen drejer man til højre og går nordpå ovenpå de n vestlige 
af de to småøer , der lå i Stena lderhavet. Når ve jen dre jer mod øst og 
går ned mod havnen, vil man endnu engang passere en fossi l kystklint. 

Derefter er der kun ti I bage at vente på færgen. 
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Her ses trugkrydslejring i gruset smeltevandssand fra isen af ukendt alder 
ved loka litet 4. 

Her ses overskydningen ved loka litet 5. Bemærk hvorledes selve overskyd
ningen udgcpres af en hel del paral lel tl cpbende forkastninger. 

ET 
GEO L'O GIS K 

iltisotoper og 

TERMOMETER 
fortidsklima 

af Bjcprn Buchardt 

I artiklen er indskudt et par tillæg med yderligere deta ljer .- disse 
ti I læg er ikke ncpdvendige for forståe lse af princippet i metoden og kan 
eventuelt springes over. 

Når geologer har cpnsket at vurdere fortidens temperaturforhold, har 
de alminde ligvis været henvist til indirekte metoder. Spor efter moræne
aflejringer og isskurede sten er så ledes gode indikatorer for lave tempera
turer, mens for eksempel dybtgående forvitring, saltaflejringer, tcprkespræk
ker eller koralrev peger hen imod varme, tropiske forhold. En metode til 
måling af absolutte palæotemperaturer har derimod kun været ti I rådighed 
i de sidste par årtier. Ganske som ved udvikl ingen af de absolutte date
ringsmetoder (som for eksempe l ud fra den radioaktive kulstof- 14 isotop), 
var det det frugtbare grænseland mellem fysik, kemi og geologi, der fo
strede ideen til det geologiske termometer på grund lag af iltisotoper (til 
læg l). Æren må ti I skrives den amerikanske fysiker Haro ld Urey, der el
lers er mest kendt for sin opdagelse af den tunge brintisotop deuterium. 
Anekdoten vil vide, at han efter en forelæsning i Zurich i 1946 diskute
rede i ltisotopernes forskel I ige damptryk med geokemikeren P. N iggli og her 
blev opmærksom på det faktum, at calciumkarbonat udfældet fra havvand 
ved forskellige temperaturer vil have afvigende 0-18 indhold. 

Ideen var rigtig, men teknikken til at eftervise den utilstrækkelig, 
og fcprst 4 år senere lykkedes det Urey og hans gruppe på University of 
Chicago at gennemfcpre de fcprste målinger af 0-18/0-16 forhold i skal
kalk (tillæg 2). Hermed var grunden lagt t il udvik lingen af iltisotop-pa
læotemperatur metoden, og de forlcpbne 25 år har set en hastig - måske 
nog le gange for hasti g - akkumulation af absolutte palæotemperatur-be
stemmelser. I dag er langt de fleste tekniske problemer overvundet, og me
re end 20 laboratorier rundt om på kloden beskæftiger sig med sådanne 
ana lyser på sa ltvands- el ler ferskvandsblcpddyr, encellede organismer el ler 
andre former for skal bærende dyr. 

Inden vi går mere i detaljer med 0-18 temperatur metoden vi l det 
være rimeligt a t se lidt på ilti sotopernes fordeling i de globa le kredslcpb 
og de fysisk/kemiske processer, der ligger bag. Grundstoffers kemiske egen
skaber er bestemt af antallet af e lektroner omkring kernen, og de tre ilt 
isotoper (se ti I læg 1) vi I derfor optræde identisk i kemiske reaktioner. Fy
siske egenskaber som diffusionshastighed og damptryk er derimod afhængig 
af kernernes masse, og fcplgelig vi l fordampnings- og diffusionsprocesser 
ændre 0-18/016 forho ldet set i forho ld til udgangssammensætningen. 
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Figur l . 1 lti sotopernes vandring i det a tmosfærisk-hydrosfæriske kreds løb. 

0 (græsk: de lta) er et udtryk for forho ldet 0-18/0-16 - se tillæg l . 

Tillæg l : lltisotoper 

G rundstoffet ilt optræder med tre forske llige stabile isotoper, der a ll e 
har det samme an ta l protoner (positivt ladet kernepart ike l) og e lektro
ner (nemlig 8), men 8, 9 e ll er lO neutroner (e lektrisk neutrale kerne
partikler). De tre isotoper - skrevet som 1'(), 170 og 180, e ll er som 
0- 16, 0-17 og 0-18 - findes i havvand i forho ldet 500: 0, 19: l . 
På grund af den større masseforske l og den større hyppighed interesserer 
man sig a lminde ligvis kun for forholdet me llem 0-18 og 0-16. Dette 
for ho ld udtrykkes gennem den såka ldte 'o-funktion , der viser afvige lsen i 
0-18 indho ldet i en prøve i forhold t i I en givet standard. En positiv 
't>-værdi udtrykker så ledes, at prøven har et større 0-18 indhold end 
standarden , en negativ 1)-værdi at prøven har et mindre 0- 18 indho ld . 

FORSLAG TIL EN EKSKURSION 

Efter ankomst til øen , følger man vejen mod øst langs vandet. Den 
ne ve j ligger på toppen af en strandvo ld, og når man kommer hen mod 
Skovbanken, kan man tyde ligt se de fossile klinter, som er dannet af Sten
a lderhavet (loka lite t l) . Ved at for tsætte langs stranden , går man stadig 
på strandvo lden, og har nu en bevokset fossil klint på højre hånd, mens 
man ti I venstre har e n lav klint i strandvo I den. På dette sted er der blandt 
andet i strandvo lden fundet nogle strandrullede flækker og redskaber fra 
Ertebøl lekulturen. Når man når ud ti I revspidsen, kan man se den nord 
li ge ende af klinten . På det første stykke, som danner en svag bugt, vil 
man kunne se nogle gode profiler gennem de ba ltiske moræne lersbænke, 
som er under le jret af sme ltevandssand fra det første af disse isfremstød . 
Ved loka litet 2 kan man se fl ere forskel lige slags strukturer i smeltevands 
sandet, ensidig kryds le jring , ribbe r med me re . I bunde n af sandet stikker 
nogle runde knolde af moræneler op - det e r eros ionsrester af Nordøst 
isens afle jringer. 

Ved at runde den første pynt, kommer man til lokalitet 3, og her 
kan man se nogle ret lave , kraftige folder i N ordøst - isens afle jringer. 
Disse fo lder er opefter afskåret af de to Baltiske morænelersbænke langs 
en meget skarp grænse. Her mangle r en stor del af N ordøst - isens hede
slette, og he le den Baltiske smeltevandsafl e jring. 

Herfra går man videre langs klinten til loka lite t 4, som ligger ved 
den højeste de l af klinten. Her ses nederst sme ltevandsafl e jringen af u
kendt a lder, som her viser nog le pæne sed imentstrukturer, trugkryds le jret 
sand og nogle fl ammestrukturer i et tyndt siltl ag . Dette ligger i kernen af 
en stor fla d fo ld og over le jres af Nordøst- isens aflejringer, som er foldet 
i en stor åben opadbuet fo ld (antik lina l) efterfulgt af en snæver nedad
buet fo ld (synklina l). Disse fo lder er meget store , og er nok en nærmere 
betragtn ing værd. Opefter er disse folder skåret af de vandret I i ggende 
Baltiske morænelersbænke. 

Ved den efterfø lgende pynt (lokalitet 5) ses en meget smukt udvik
le t overskydn ing, hvorved N ordøst -moræneleret er skubbet mindst 8 meter 
op i det overliggende smeltevandssand . Denne overskydning er ikke kun 
sket langs et enke lt pl an , men er foregået langs en he l zone af overskyd
ningsplaner. 

Efter at ha ve forladt klinten går man igen på en strandvo ld, som 
følges indtil vejen drejer op mod Omø by. Endnu engang kan man betrag 
te en fossi l klint, denne gang på venstre hånd - dog ikke så godt udvik 
let som dem man kan se på vestsiden af Skovbanken , når man ser mod 
nord. Ved byen drejer man til højre og går nordpå ovenpå de n vestlige 
af de to småøer , der lå i Stena lderhavet. Når ve jen dre jer mod øst og 
går ned mod havnen, vil man endnu engang passere en fossi l kystklint. 

Derefter er der kun ti I bage at vente på færgen. 
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BALT I SK I S FRA SYD 

Endnu engang er den Baltiske is 
g ledet hen over området, denne gang fra 
en mere sydlig retning, hvilket vises af 
stenorienteringsmå linger fra det cirka 2 
meter tykke moræne ler, som denne is af
satte. I bunden af moræne leret ses nog le 
steder en isskuret bro lægning, som også 
bekræfter, at isen bevægede sig mod 
nord . Denne is nåede frem til en linie 
me ll em Rcpsnæs og Hindsho lm, og er den 
sidste is som har sat sig spor på Omcp. 

FA STLANDST I DEN 

::::/:/i:)::){:\ 
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RØSNÆS - HINDSHOLM ISRANDSLI N !EN 

Efter isens endelige bortsme ltning lå cpen udsat for nedbrydning, og 
i fas tl andstiden er de to dybe render, Omcpsund og Agerscpsund, opstået. 
To bifloder t il den store "Dana e lv", som afvandede (/)sterscpen gennem 
Storebæ lt , lcpb gennem disse render. For omkring 8 .500 år siden skiftede 
bi !ledet , og havet begyndte a t stige hurt igere end landet hævede sig. 

STE N A LDERHAVET 

Omkring 8.000 år fcpr nu var havet steget så meget, a t sa ltvand 
trængte ind i (/)sterscpen , hvorved denne blev brak. Denne havstigning fort
satte , og omkring overgangen mel lem atlantisk og subboreal tid, for om
kring 5.200 år siden nåede dette stenalderhav sin hcpjeste vandstand. På 
Omcp træng te havet ind over de laveste dele, så ledes at cpen på dette tids
punkt var de lt i to småcper adski lt af et sund. Stena lderhavet eroderede i 
de to cper og dannede kli nter, som idag kan ses som fossile k linter ud mod 
Omcp scp både langs Skovbanken og ved Omcp by. På et senere tidspunkt 
blev sundet me ll em de to småcper lukket af, således at scpen dannedes -
dette skete ved dannelsen af to strandvoldssystemer hen over åbningerne 
ud mod havet . Samtidig blev der også dannet strandvo lde fra en lille ho lm, 
som lå der hvor fyret nu ligger og ind mod den vest lige af småcperne. Her
ved blev et stcprre trekan te t stykke, Mosen, afskåret fra havet. Disse 
strandvo lde, som har givet Omcp sit nuværende omrids, er b levet dannet 
samtidig med e l ler senere end det tidspunkt , hvor landet var beboet af det 
fo lk, som efterlod sig k<pkkenmcpddingerne, da redskaber fra denne såkaldte 
Ertebcp ll eku ltur kan findes ind lejret i strandvoldene. 

Som det ses af figuren vokser afvigelsen i 0-18 indholdet i forhold 
t i I oceanerne med faldende temperatur. De stcprste afvigelser vi I man finde 
i polarområderne, hvor de laveste 0-18 værdier fås i vintermånederne og 
under istider. Hvis nedbipren - som for eksempel på Gripnland - bliver 
bevaret som indlandsis, kan såvel sæsonvariationer som længerevarende kli
matiske ændringer aflæses som 0-18 variationer i iskerner. Om dette fas
cinerende emne, der er endnu en konsekvens af Urey's oprindelige speku
lationer, kan icpvrigt henvises ti I Wi Ily Dansgaards artikel i "Naturens Ver
den" januar 1977. 

Også ligevægtsreaktioner mellem kemiske forbindelser med forskel
lig isotopisk sammensætning vil fcpre til karakteristiske isotopiske afvigel
ser. Under skaldannelse vil det således være reaktionen mellem vand og 
skalkalk (calciumkarbonat CaCO3), der har interesse. Reaktionen har ka
rakter af en "bytteforretning", idet i ltisotoper fra vandmo leky lerne ombyt
tes med iltisotoper fra skalkalken. Urey og hans gruppe påviste, at pro
cessen er temperaturafhængig på en sådan måde, at faldende temperaturer 
fcprer til stigende 0-18 koncentration i karbonatet. Herpå hviler hele teo
ri en bag palæotemperatur-bestemme lserne. Gennem forscpg blev det senere 
muligt at fastlægge den 0-18 (karbonat)-temperatur relation (t il læg 3), 
der i dag benyttes ved beregning af isotop-palæotemperaturer. 

Tillæg 2: Må ling af i ltisotop forhold 

Til bestemmelse af de meget små variationer, 0-18/0-16 forholdet 
udviser i naturlige iltforbindelser, har det været ncpdvendigt at kon
struere en ny type massespektrometer . I princippet måler sådanne in
strumenter ikke absolutte 0-18/0-16 forho ld, men derimod afvige lser 
set i forho ld ti l en givet arbejdsstandard. I massespektrometret benyt
tes CO2 som målegas, idet forho ldet mellem C 16Q18Q (masse 46) og 
C1602 (masse 44) måles. Det er derfor ncpdvendigt at omdanne sin prcp
ve til CO2 . For ka lkskallers vedkommende gcpres dette ved oplcpsning 
i koncentreret fosforsyre i et særligt præparationssystem. 

PALÆ O TEMPERATUR-BESTEMMELSERNE 

For at kunne benytte en fossil skal som udgangspunkt for palæotem
peratur-bestemmelser er det nipdvendigt at sikre sig, at den pågældende 
organisme under dannelsen af sin skal virkelig benyttede ilt fra det omgi
vende vand. Bek lageligvis gælder det ikke alle dyregrupper. Bedst egnede 
former synes at være blcpddyr som sneg le, muslinger, ska lbærende blæk
sprutter med flere, og foraminiferer (encellede organismer med ka lkskal), 
der heldigvis udgcpr to af de hyppigst forekommende fossi I grupper. 
• Hermed er vanskelighederne dog ikke overvundne. Oplcpsning, re
krystallisation og overfladeabsorption (optagelse af stoffer fra omgivelserne) 
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Figur 2. Viser typisk skaldyrsmateriale anvendt til palæotemperaturbestem
me lser i Tertiær-perioden. 

er a ll e processer, der kan ændre det oprindelig~ 0-18/0-16 forhold, når 
fcprst skallen er begravet efter organismens dcpd. Det er derfor også ncpd
vendigt at vurdere det pågældende skalmateriales bevaringstilstand. Dette 
kan gcpres gennem for eksempel elektronmikroskopiske underscpgelser af ul
trastrukturerne i skallen eller ved at bestemme mængden af bevarede pro
teiner i skallens organiske indhold. Fcprst når alle disse forhold er taget i 
betragtning, kan en 0-18/0-16 måling med rimelighed tolkes som udtryk 
for oprindelige havtemperaturer. 

De fcprste palæotemperatur-bestemmelser udfcprtes på kalkmateriale 
(vættelys) fra en nu uddcpd blækspruttegruppe - belemniterne, blandt andet 
fra de danske kridtaflejringer (se Varv 1966, nr. l ). Senere underscpgelser 
har vist, at disse tid I ige temperaturinformationer muligvis ikke er så tro
værdige som fcprst antaget. I de senere år har 0-18 analyserne været kon
centreret om Kvartære aflejringer fra bunden af dybhavene, hvorfra bore
kerner fra op til 5 km's vanddybde har leveret et uvurderligt materiale af 
blandt andet foraminiferer - dels former, der levede ved havoverfladen og 
dels former, der var knyttet til havbunden. 

0-18/0-16 forho ldet i foraminiferernes ska ll er afspejler som tidli
gere nævnt vandtemperaturen, og bestemmer man 0-18 variationerne gen
nem sådanne borekerner, vi I man få et bi I lede af variationerne i havets 
temperatur gennem tiden på det pågældende sted. Ved at analysere over-

Her ses den Baltiske is's sme ltevands lag ved lokalitet 2. Bemærk lagene 
med den ensidige krydslejring, samt de plane lag både over og under. 

BALTISK IS FRA SYDØST 

Efter en kcplig periode uden is nærmede en ny g letscher sig fra syd
cpst og foran denne aflejrer sme ltevandet nederst si It, sand, grus og småsten 
- altså fcprst de finkornede sedimenter , hvorefter de bliver mere og mere 
grovkornede fortilsidst gradvist at gå over i moræne ler. Det fortæller, at 
isen kom nærmere og nærmere til cpen, for til sidst at overskride den. Sten
orienteringsmå linger i moræneleret viser, at isen som afle jrede dette, be
vægede sig mod nordcpst, og det er · denne is, der når he lt frem til den 
Østjyske israndslinie (se Varv 1977 nr. l, Weichsel 3). Denne is aflejrede 
cirka 1,5 meter moræneler på cpen fcpr den igen smeltede væk, forårsa
gede ingen væsentlige forstyrrelser, og synes kun a t have haft en udjæv
nende virkning på landskabet. Ved afsmeltningen dannedes ovenpå moræ
neleret et cirka 20 cm tykt båndet lag, som består af sandlag adskilt af 
morænelerslag, hvilket giver det båndede udseende. 

------ -

Skitse af fossil klint fra Stenalderhavet Skovbanken, loka litet l. 
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cirka 5 meter tykt lag af moræneler, og ovenpå aflejrede smeltevandet en 
hedeslette. Denne består af vekslende sand- og si ltlag, med nogle enkel
te inds lag af fl ydejord i bunden. Det viser, at isen stadig lå ret tæt ved 
<pen, idet kun overfl ade jorden kunne nå at t<p op i _sommertiden og derved 
som en mudderstr<pm kunne blive om lej ret. Strukturerne i disse sand- og 
si ltl ag v_iser , at sme ltevandet l<pb mod syd<pst . Efter aflejringen af denne 
hedes lette, foretog isen et li I le fremst<pd, hvorved den nord I ige de l af <pen 
atter blev overskredet af is, og det gav forstyrre lser i den al lerede aflej
rede lagseri e . Disse forstyrre lser kan ses i klintprofilet i form af både små 
og store fo lder og· overskydninger , hvorved moræneleret nogle steder er 
blevet lagt op ovenpå sme ltevandssandet , som e ll ers normalt ligger ovenpå 
moræneleret. Ved dette skub dannedes den h<pje de l - "Skovbanke" - af 
<pen, idet moræneleret og smeltevandssandet fra Nord<pst - isen blev f<prt op til 
cirka 15 meter over havet, mens det andre steder ligger i e ller under hav
niveau. Efter denne sidste kraftanstrenge lse sme ltede isen he lt væk fra om
rådet . 

De krafti gt fo ldede lag af Nord<pst - isens moræneler og den ovenliggende 
hedeslette, overle jret af den Bal tiske i s's moræneler. 

Figur 3. COrpræparations anlægget på Geologisk Centralinstitut i K<pben
havn . Her opl<pses kalkskal lerne, inden deres 0-18 indhold kan bestemmes. 

fladeformer og bundformer hver for sig kan man oven i k<pbet bestemme 
temperaturforskel len i mel I em disse niveauer i havet. 

Et af de vigtigste resultater af disse unders<pgelser har været påvis
ningen af ikke mindre end 7 kuldeperioder - g laciationer - gennem de 
sidste 700.000 år, samt det interessante faktum at de mellem liggende var
meperioder - interglacialtiderne - kun har været af kort varighed (min
dre end 20. 000 år). 

Tillæg 3. 180/160-forholdet 
1eo;160-forholdet i kalk udfældet fra 25 og temperaturen 
havvand ('O 180k ) er givet dels ved 

2 havvandets 180-indho ld (1> 180v ), dels 
ved temperaturen. Kendes o 180v kan 

15 "C 
temperaturen beregnes ud fra f<plgen -
de ligning:T°C =16,9-4,2(~18Qc-o18avl 

10 + Q,13fc>18()c - () 18()/ 

promi ll e variation i 180/ 160-for-
5 ho ldet svarer således til godt 4° C. 

() 180 Almindeligvis antages havvandets 
0 O - værdi a t have været lig nul. 

-2 0 +2 +4 +6 
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Figur 4. Tempera turvaria tionerne i Nords<t>en gennem Tert iær-perioden på 
basis af i lt isotop- indholdet (skala længst ti l venstre) i foss il e sneg le - og 
mus li ngeskal ler. De vandrette streger viser de enke lte må linger, idet stre 
gens længde er et udtryk for den t i lsvarende usikkerhed i a ldersbestemme lse . 

Temperatur-ana lyser af æ ldre materia le finder for tiden sted i i lt
isotoplaboratori et ved Geo log isk Centra linsti tut i K<t>benhavn. Som udgangs
punkt benyttes her sneg le - og mus lingeska ller fra nordeuropæiske a fl e jri n
ger af Tertiær a lder, det vi l sige fra de sidste godt 65 mi ll ioner år. Nog
le af resu ltaterne fra danske aflejringer er vist i figur 4. Det fremgår her
af, at k<t> lige perioder ikke har været begrænsede til Kvartærtiden a lene. 
Tværtimod synes det nordeuropæiske k lima at variere me llem ko lde og var
me interva ll er med en cirka 30 mill ioner års periode. 

Hvis disse temperaturbestemme lser e l lers er korrekte, har det hav, 
der i O ligocæntiden rul lede mod den danske Vesterhavskyst , som dengang 
lå i Øst jy ll and, været lige så koldt som det, vi kender idag. Interessant 
er det i denne forbinde lse a t bemærke, at der er påvist g lacia laflejringer 
i An tarktis såve l fra denne periode som fra Øvre Miocæn. Eocæn-tiden , 
der er kendt for sine mo ler-aflejringer med blandt andet rester af varme
krævende ski ldpadder, har derimod haft et varmt , subtropisk k li ma med 
gennemsni tstemperaturer på op t i I 20° C. 

Resu lta terne passer udmærket med de fossi le planters vidnesbyrd -
se Varv 1977 nr. l . 

I S AF UKE N DT AL DER 

Det f<t>rste ma n kan sige er, a t en g letscher må have li gget i nær
heden af <f>en, og at sme ltevand fra denne ha r a fl e jret grus og sand, der 
hvor <1>en nu ligger. Ud fra strukturerne i sandet kan man sige , a t sme lte
vandet l<t>b mod vest. Samtidig fortæ ll er kornst<t>rre lsen i sedime nte rne , a t 
isen sme ltede længere og længere væk - idet det groveste ma teria le (små 
sten og grus) fi ndes i bunden , og ma teria let bli ver finere og fi nere opefte r 
(groft t il fin t sand). Hvorfra g letscheren kom , om den overskred <1>en, og 
hvornår den kom herti l under Kvartærtiden kan ikke på nuværende ti dspunkt 
siges, men a t den er æ ldre e nd den is, som a fl e jrede det overli gge nde 
moræneler, er sikkert. Det er mu ligt , a t den ska l henføres til den tid lige 
Weichse l-is (Varv 1977 nr . l ), men den kan ligesågodt være æ ldre . At den 
ikke er identisk med den is, der a fl e jrede det over li ggende moræne ler, 
fremgår tyde ligt af stentæ lli nger fra begge a fl e jringer , idet indho ldet af 
sten, der består af sedimenter e r størst i smeltevandsgruset. Ved en trans
port med sme ltevand vil disse bl<t>dere sten bli ve ops lidt og derfor forsvin 
de f<t>rst, og f<t> lge lig kan det ikke være sme ltevand fra den is, som a fl e j
rede moræne leret, da dette indeholder færre sten a f sedimentær oprinde lse . 

, FLYDEJDRDS LA G NÆR 
I 

I 
/ 

BU NDE N 

NØ - MORÆ NELER 

.......... . , .. .... .... . . 

S ME L TEVA NDS LAG FRA 

KVARTÆR IS AF UKENDT 
ALDER 

WE I C H SEL- I S FRA N ORDØST 

Lags<t> jl en på Om</> . 

Efter aflejringen af sme ltevandssandet ha r området li gget isfrit e t 
stykke tid, f<t>r det igen blev dækket af is. Denne gang overskred isen 
området fra nord<t>st, hvi lket kan ses a f en stenori enteringsmå li ng i det mo
ræn~ ler isen aflejrede. Denne is nåede he lt frem ti l Hovedopholds lin ie n i 
J y ll and (se Varv 1977 nr . l, We ichse l 2), dette mener man ske te f~ r cirka 
18-20.000 år siden. Da denne is smeltede væk fra <1>en , efterl od den et 
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Både Landsrådet og Styringsudva lget har dog udtrykt </mske om, a t 
underscpge lserne omkring uranforekomsten på Kvanefjeldet fortsættes, også 
gerne ved hjælp af stcptteordn inger fra EF. Denne ho ldning ska l formodent 
lig blandt andet ses på baggrund af, at Regeringen overfor Fo lketingets 
Energ ipolitiske Udvalg i 1975 har udtalt, a t Kvanefje ldspro jektet anbefa
l~s viderefcprt i statsligt regie. Selvom man kunne påpege, a t en uranmine 
på Kvanefjeld under a ll e omstændigheder ville være en god forretning, er 
der næppe tvivl om , at de bevilgende myndigheders bevågenhed fors tåe
ligt nok er influeret af e t ja e ll er e t nej til a tomkraft i Danmark. 

Hvi s en uranmine engang bliver etableret ved Kvanefjeldet, og 
hvis vi til den tid har atomkraft i Danmark, da vil en grcpn landsk produk
tion i fcprste række sku ll e dække det hjemlige behov, hvorefter en even
tue l overskudsproduktion kan kanaliseres igennem Euratoms Forsyningsagen
tur ti l andre aftagerlande i EF. 

TUR TIL OMØ 
N 

r 

1000m 

[2:j STRA NDVOLDE 

~ LOKALITETER 

B TURENS RUTE 

af Erik Maagaard Jacobsen 

Hvis man tager med færge fra Stigsnæs, 
vi l man efter en sej ltur på 45 minutter 
nå frem ti I Omcp, som denne artike l 
handler om. Man kan bescpge cpen af 
mange grunde - en af dem kunne være 
fo r at se på den geo logi, som cpen kan 
fremvise. En underscpgelse af opbygnin
gen af klinterne på cpen viser, at dan
ne lseshistori en begyndte i Kvartærti den -
idet cpen ikke mindre end fire gange har 
været overskredet af isen. 

DANMARKS RÅSTOFFER 
skal nu kortlægges 

af Henning Scprensen 

Almindelige danske råstoffer som grus, sand, ler og ka lk har så stor 
udbrede lse, at de umidde lbart forekommer at være uudtcpmmelige - og der 
er brugt lcps af dem, som om de var det. Man har derudover bygget byer 
og veje uden tanke for, at indvinding af de råstoffer, som de pågældende 
arealer rummer, måske for stedse er umu liggjort . Dette er ikke gjort a f . 
ond vi lje, for man har i mange t i lfæ lde ikke ulej li get sig med at under
scpge, • hvad jordlagene rummer og har heller ikke haft p li gt til det. Man 
har også i mange tilfælde anvendt de_ nærmestliggende råstoffer til formå l, 
hvor ringere materialer fra fjernere liggende forekomster burde have været 
benyttet, idet man kun har taget hensyn ti I transportcpkonomi, og ikke ti I 
råstofcpkonomi: Et eksempe l er anvende lsen af ve lsorteret grus til simpe l 
opfy ldning. 

Det eneste, som kunne begrænse indvinding af råstoffer i en be
stemt forekomst, var hensyn til frednings- og landbrugsinteresser og til by
udvidelser og andre anlægsarbejder. 

RÅSTOFLOVGIVNING ER AF SEN DATO 

Det er betegnende, at råstofindvinding i overfl ade lagene ikke har 
været omfattet af nogen lov fcpr 1972. Den fcprste danske råstoflov, under
grunds loven af 1932, gav kun retningsl inier for udnyttelsen af råstofferne 
i Danmarks undergrund, det vi l sige sa lt, o li e og naturgas. Grus, sand, 
ler, kalk og andre forekomster i overflade lagene, som havde været udnyt 
te t fcpr 1932, b lev udtrykkeligt holdt uden for loven. Dette må de ls ses 
som et udtryk for, at man opfattede disse råstoffer som nærmest uudtcpm
me lige, de ls for anerkende lse af hævdvundne retti gheder og den private 
ejendomsre t . 

Fcprst i begyndelsen af 70'erne fik man en lovgivning, som mu lig
gjorde en vis styring af råstofindvindingen. Vigtigst i denne sammenhæng 
var råstofloven af 1972 om udnyt te lsen af sten, grus og andre naturfore
komster i jorden og på scpterri toriet. Denne lov har som formå l at sikre, 
"at udnyttelsen af disse forekomster finder sted efter en sam let vurdering 
af foreliggende samfundsmæssige hensyn, herunder ressourcernes omfang , 
erhvervs- og beskæftige lsesmæssige interesser, risikoen for skader el ler u
lemper i sundhedsmæssig henseende og for vandforsyningen, bevare lsen af 
landskabe lige værdier og videnskabelige interesser, fremme af hensigtsmæs
sig byudvik ling og varetage lse af landbrugsmæssige hensyn, samt risikoen 
for kystnedbrydning, havforurening, ændring af strcpmforho ldene og for u
lemper for skibsfart _og fiskeri". 
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Istidens gletschere har været de vigtigste leverand(/)rer af råstoffer ti I byg
ge- og anlægsarbejder. Fotografi et af en sydgr(/)n landsk gletscherrand og 
den foranliggende smeltevandsslette giver et godt indtryk af isens betydning 
som lransportcpr af sten, grus og sand. (Foto: Steen Andersen). 

Is som transportcpr af sten og grus. Isfjeld sydgrcpnlandsk fjord. 

Figur 5. Borekerne af uranmalm fra Koongarraforekomsten Nordaustral ien. 
Uranet findes i klor it- og grafi tskifer. 

DANMARK OG GRØNLAND 

Til afrunding af billedet kan der være grund til at se på, hvorle
des EF-politikkens mekanisme passer ind i den aktuelle debat om forholdet 
Danmark-Gr(/)nland. Medens Hjemmestyrekommissionen, der blev nedsat ja 
nuar 1973, arbejder og ejendomsretten til den grcpn landske undergrund dis
kuteres, fortsætter private og stats li ge institutioner deres efters<Pgning af 
cpkonomisk vigtige mineraler og kulbrinter på landjorden og på kontinental
soklen. Hvor praksis imidlertid tidligere var, at Ministeriet for G rcpnland 
afgjorde a Ile koncessionsspcprgsmål, ska l a ll e sager af denne art nu fore
lægges Styringsudva lget vedrcprende Mineralske Råstoffer. Styringsudva lget 
blev fcprst etableret i 1976. Ministeren for Grcpn land er formand for ud
valget, og de cpvrige medlemmer kommer fra Grcpn lands Landsråd. Den nye 
praksis og ukendskabet til fremtiden har medf(/)rt, a t man har været tilba 
geholdende med hensyn til forlængelser og udstedelser af nye koncessioner, 
og antallet af mineselskaber, der arbejder i Grcpn land har været langsom t 
da lende. 
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Figur 3. Uranminen Commanderie Frankrig 

Figur 4 . "Heap- leaching" e ll er "bunkeudludning" af uranmalm ved la 
Crouzil le i Frankrig. Malmen anbringes på e t vandtæt underlag og over
ri sles med sovvlsyre. Efter mange gentage lser er en væsent lig del af ura
net udlude t, hvorefter det udvindes fra svov lsyreop lcpsningen. 

Sn it gennem smeltevandssand og -grus som underlag for forsiden af vejled 
ningen i råstofkortlægning. 

Undergrundens dannelser indgår ogsa I råstofkortlægningen. Her ses Faxe 
kalkbrud med den isskurede kalkoverflade i forgrunden. (Foto; DGU). 
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Også regionplanlovene af 1972, kystfredningsloven, vandforsynings
loven og miljcploven indeholder bestemmelser, som giver myndighederne mu
lighed for at regulere råstofindvindingen. 

Råstofloven omfatter sten, grus, sand, ler, kalk, kridt, brunkul, 
tcprv, myremalm, kiselgur, moler, kaolin, skifer, sandsten og granit. 

DEN NYE RÅSTOFLOV 

Forbruget af sten og grus er nu så stort i Danmark, at de kendte 
reserver af disse naturgivne råstoffer vil kunne forudses at slippe op i lcpbet 
af få tiår. Forekomsterne af ler, sand, kalk, kridt, granit og sandsten er 
i og for sig store nok ti I at dække forbruget i en lang årrække, men man
ge forekomster ligger på en sådan måde, at byudvikling, anlægsarbejder 
el ler fredningshensyn kan begrænse stcprrelsen af de udvindelige mængder. 
Forekomsterne af moler, kiselgur og kao lin er af begrænset omfang, hvor
for udnyttelsen heraf bcpr planlægges ncpje. 

Risikoen for at vigtige råstoffer vil kunne slippe op eller blive 
gjort uudnyttelige på grund af samfundsudviklingen, stiller mere vidtgåen
de krav til en styring gennem lovgivning og . planlægning, end loven af 
1972 giver mulighed for, og stiller også krav om tekno logisk udvikling. 

I erkendelse af dette har miljcpministeren fremsat forslag til en ny 
råstoflov, som indeholder regler for råstofkort lægning, råstofplanlægning og 
materialeanvendelse, de elementer som er ncpdvendig for en samfundsmæs
sig styring af råstofudvindingen. 

Den nye råstoflov og de ovennævnte planlægningslove giver myn
dighederne de rammer, der er ncpdvendige for at styre udnyttelsen af de 
naturgivne råstoffer, som findes i Danmarks jord og i omgivende farvande. 
Der åbnes mulighed for at inddrage forsyningssynspunkter i afvejningen af 
de samfundsmæssige hensyn i langt hcpjere grad end fcpr, ligesom det offent 
lige må medvirke til, at de resterende ressourcer udnyttes på den for sam
fundet som he lhed mest hensigtsmæssige og cpkonomiske måde. 

Den nye råstoflov sætter en tidsbegrænsning på retten til at udnytte 
en given forekomst og indeholder regler for, hvordan et område, hvor rå 
stofudvinding har fundet sted, skal efterbehandles, når gravningen er op
hcprt. 

ELEMENTERNE RÅSTOFPLANLÆGNI NGEN 

Administrationen af den mest hensigtsmæssige udnytte lse af grus, 
sand og de andre naturråstoffer kræver kendskab til rå stoffernes mængde, 
deres kvalitet og det fremtidige forbrug. 

Et indgående kendskab til råstoffernes omfang, beliggenhed og kva
litet er selvsagt en ncpdvendig forudsætning for a l planlægning og admini
stration af anvende lsen af det danske land. Miljcpministeriet, amtsrådene 
og hovedstadsrådet har derfor planlagt at sætte en landsdækkende råstof -

gerkapacitet, hvilket cpkonomisk svarer til cirka l % af kilowattprisen. 
Hvis man satte tilsvarende l % af til op lagring af uran ville man opbygge 
lagre til op mod 3 års forbrug. Producenterne ville hilse en sådan po litik 
velkommen, idet den for en lang årrække vi ll e gcpre markedet undermættet. 

Der er endelig grund til at nævne vanskeligheden ved med kort 
varsel at nedsætte uranproduktionen såfremt markedet ikke udvikler sig som 
ventet. Når engang mine og fabrik er etableret, kan dette ikke g,pres u
den alvorlige cpkonomiske konsekvenser. 0 I ieproduktionen har ikke ti I sva
rende problemer. Der er kun få mennesker involveret i produktionen og 
man kan så at sige blot skrue I idt ti I for hanerne. 

Vi kan altså konkludere, at der ikke er en egentlig fysisk mangel 
på uran, men at den usikre markedspo litik har medfcprt, at det kan være 
vanskeligt at sætte nye miner i drift i takt med stigningen i uranbehovet. 

DANMARK OG EF 

Idet man erindrer sig fæ ll esmarkeds landenes uranbehov samt stcprrel 
sen af de europæiske reserver står det klart, at selv en 25 % selvforsyning 
vil blive vanskelig at etab lere. Prospekteringen i EF- landene intensiveres 
for tiden voldsomt, hvilket også har betydning for Danmarks forhold til EF 
vedrcprende atomenergi og uranefterscpgning. Gennem sit medlemskab af EF 
er Danmark medlem af Euratom og som sådan underlagt Eura tomtraktatens 
bestemmelser. I traktatens artikel l siges at II Fællesskabet har ti I opgave 
gennem skabe lsen af de ncpdvendige betinge lser for den hurtige dannelse og 
udvikling af en kerneenergiindustri, at bidrage til hcpjnelsen af levestan 
darden i Medlemsstaterne ... 11

• I artikel 2 udtales blandt andet at Fælles
skabet skal 11 scprge for regelmæssig og ligelig forsyning med malme og nu 
kleart brændsel til a ll e brugerne i Fællesskabet ... 11

• Disse bestemmelser 
medfcprer, at der fra EF lægges pres på Danmark mod en snarlig afklaring 
af spcprgsmålet vedrcprende indf,prelse af A- kraft, og cpnsket går helt klart i 
retning af en snarlig bygning af atomkraftværker i Danmark. Dette vi Il e 
være i overensstemmelse med EF's energipo litik , som blandt andet tilstræ
ber en formindsket politisk risiko gennem en bredere og mere afbalanceret 
import af energi råstoffer. Samtidig stcptter EF råstofforskningen og råstof 
efterscpgningen indenfor sine egne områder. I Eurotorntraktatens artikel 70 
gives mulighed for at Kommissionen finansielt kan medvirke i prospekte 
ringsvirksomhed efter uran på Medlemsstaternes områder. En sådan stcptte
ordni ng er netop udformet, og Danmark gennemf,prer i 1977 et boreprogram 
på K vanefjeldet i Sydgrcpnland med en stcptte på 30 % fra EF. Det må i 
denne sammenhæng ikke glemmes, at EF på lignende måde s,pger at fremme 
efterforskning vedrcprende olie, gas, geotermal energi , vandkraft med me
re. 
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15$/ lb". Dette er de sorte skifre i det sydlige Mellemsverige ved Rand
stad. Forekomsterne, der er lavværdige, ligger i et tætbefolket område, 
og der er knyttet store mi ljipmæssige problemer ti I deres eventuel le udnyt
te lse. Man ser også, at Austra I ien efter USA har verdens stcprste reserver 
i klassen "sikkert bestemte" til en produktionspris mindre end 15$/16. For
ho ldene i Australien er specie ll e i den forstand, at der så godt som ingen 
produktion finder sted. Dette sky ldes, bredt udtrykt, at emnet "uran" er 
cpmtå le ligt, og regeringen tpnsker en sikker fornemmelse af den offentlige 
mening, fcpr den lægger sig fast på en bestemt politik. Det er imidlertid 
klart, at et pludseligt gripnt lys for en produktion af austra lsk uran kan 
forrykke den nuværende pris og markedssi tuation. 

Den lavere austra lske placering i gruppen "sandsynlige" reserver 
sky ldes, sammenholdt med USA og Canada, den begrænsede prospektering 
og forekomsternes relativt lette til gænge lighed. På figur 2 ses yderligere 
de grcpn landske reserver på Kvanefjeld indtegnet. De er med på figuren 
under forudsætning af, at uranet kan produceres til mindre end 30$/lb 
U3Og, hvi lket ikke er ende ligt fastslået. Forho ldene omkring Kvanefjelds
forekomsten vi l b live diskuteret i en senere artike l. 

PRODUKT I ONS KAPAC ITET EN 

Sammenli gner man de opsummerede uranbehov med de totale reser
ver, der fremgår af figur 2 , er der ikke noget , der entydigt viser, at vi kan 
vente uranmangel i dette århundrede. Fcplgende forhold komplicerer imid
le rti d si tuationen: Hvor det tager c irka 7 år at bygge en atomkraftreaktor, 
tager det i gennemsnit mere end 10 år at "finde" og sætte en uranfore
komst i produktion . Dette betyder, at mineselskaberne må kunne sætte li d 
ti I brugernes planer for udbygning af A-kraften, hvis man skal kunne op
retholde en stabi l forsyningssituation. Forventningerne om stigningen i A
kraftens ande l af energ iforsyningen har imidl ertid ofte været for optimistisk, 
hvilket tid I igere har medfcprt en overproduktion af uran. Mineselskaberne 
kan i så tilfæ lde gcpre en af to ti ng: De kan stoppe produktionen, el ler 
de kan producere lcps , så de eventuelt må dumpe priserne for at bevare 
deres markedsandel. Under sådanne beti ngelser foretrækker de fleste mine
se lskaber nu a t regne med et fremtidigt minimumsbehov. Netop denne u
balance me llem producent og forbruger synes nu at skull e fipre til en man
ge lsi tuation på uran i lcpbet af cirka 10 år. 

Andre forho ld spi ll er også en stor ro ll e for eksempe l po litikken 
vedrcprende stockpiling (lageropbygning). Netop stockpiling-spcprgsmål mar
kerer en interessant forskel mel lem uran og o lie. Uran er bi lligt at op
lagre, det fylder lidt og kræver ingen speciel le instal lotioner. 0 lie fylder 
meget , og de importerende lande har sjæ ldent mere end 2-3 måneders la-

kortlægning i gang. Denne vi l blive fulgt op af en kortlægning af scpter
ritoriets råstofforekomster, som miljcpministeriet vi l forestå. 

En anden forudsætning er, at man kender udviklingen i forbruget 
af de enkelte råstoffer. Denne udvikling kan desværre ikke beregnes ncpj
agtigt, idet for eksempel forbruget er ntpje knyttet ti I den på ethvert tids
punkt rådende cpkonomiske aktivitet. Derti l kommer, at fremtidig teknolo
gi kan stille andre krav til råstoffer end de der stil les i dag, ligesom tek
nologisk udviklingsarbejde vi l kunne ændre forbruget af de enkelte råstof
fer på drastisk vis. Ændrede normer for materialeanvendelsen i bygge- og 
anlægssektoren kan for eksempel spi ll e ind, ligesom indfiprelse af erstat
ningsstoffer, som for eksempel slagger, vi l kunne erstatte truede råstoffer. 

Disse eksempler viser, at der er behov for omfattende forskning og 
udviklingsarbe jde inden for råstofsektoren med hensyn ti l geo logisk fore
komst, materialenormer, anvendelse af erstatningsstoffer, samt genbrug. 

På grundlag af et deta I jeret kendskab ti I landets geo logiske opbyg
ning og forde lingen og mængderne af grus og andre råstoffer på landare
alet og i de omgivende have, og af et skcpn over udviklingen i forbruget af 
de forskellige råstoffer i de forske llige dele af landet, vil man kunne ud
arbejde en detal jeret plan lægning af anvende lsen af Danmarks area l . I 
denne planlægning må ncpdvendigvis indgå, at forekomster af råstoffer, som 
der kan blive mange l på, udvindes fcpr givne arealer anvendes til andre 
formå l, som for eksempe l ve jan læg el ler bebygge lse. 

RÅS TO FKO RT LÆGNING EN 

Den deta lj erede kort lægning af Danmarks råstoffer vil vare så man
ge år, at man må forudse, at stcprstedelen af råstofferne vi I være udvundet 
længe fcpr de er kortlagt, og at resten vil være g jort util gænge lige af an
lægsarbejder. Det haster så ledes, hvis man ska l nå at planlægge udvindin
gen af de resterende råstoffer på den samfundsmæssigt mest forsvarlige må
de. 

At det haster fremgår også af, at de endelige forslag til regionpla
ner forventes at foreligge i 1979. Disse planer skal ifcp lge lands- og regi
onplan loven indeholde retningslinier for anvende lsen af a realer ti l udnyt
te Ise af råstoffer. 

Med henb lik på a t fremskaffe et grund lag for p lanlægningsarbejdet 
så hurtigt som mu ligt, vil råstofkortlægningen blive opde lt i tre faser: 

I fase l fore tages en sammensti lli ng af eksisterende geo logisk 
viden med henblik på udfærdigelsen af fore lcpbige råstofkort, det 
vil sige arealsorteringskort , som afgrænser områder med mulighed 
for ti I stedeværeisen af udnytte li ge råstofforekomster. Man kan i 
denne fase få oplysninger om art og be liggenhed af formodede rå
stofforekomster, men ikke - e l ler kun i ringe grad - oplysninger 
om mængde og kvalitet af forekomsterne. 
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Denne fase tænkes gennemfcprt på tre år, med henblik på at ska
be et grundlag for de nærmeste års area lplanlægning. 
I fase 2 udfcpres den egentlige råstofkortlægning, som skal give 
detaljerede oplysninger om råstofforekomsternes beliggenhed, mæng 
der ·og kvalitet. 

Detai lunderscpgelser tænkes i fcprste række udfcprt i de arealer, 
som fremgår af de forelcpbige råstofkort. 

Herudover kan der være tilfælde, hvor man vi l foretage detail
underscpgelser allerede fcpr afslutningen af fase 1, for eksempel af 
area ler, som påtænkes anvendt til formål, der udelukker senere rå 
stofindvinding. 

I fase 3 sker en ajourfcpring, således at alle nye oplysninger om 
råstofforekomster nyttiggcpres i råstofkortlægningen med henblik på 
lcpbende at forbedre planlægningsgrundlaget. 

RÅSTOFKORTLÆGN .INGENS FASE 1 

I efteråret 1975 udsendte fredningsstyrelsen en beretning "råstofres
sourcer og deres anvendelse", hvori det påpeges, at de kendte forekomster 
af en række vigtige råstoffer hurtigt vi l kunne udtcpmmes og at det derfor 
er ncpdvendigt hurtigst muligt at få et samlet overblik over råstofmulighe
derne på landarea let og på havbunden. Beretningen anbefaler, at en lands
dækkende kortlægning af Danmarks råstoffer bcpr gennemfcpres. En arbejds
gruppe ved Danmarks Geologiske Underscpge lse (DGU), foretog derfor en 
forscpgskortlægning af et område ved Ålborg i efteråret 1975, for at vur
dere, hvorledes en forelcpbig kortlægning vil kunne udfcpres på grundlag af 
eksisterende data, hvorledes den egentlige kortlægning kan tilrettelægges, 
samt tidsforbruget ved gennemfcprelsen af den forelcpbige kortlægning. 

Resultaterne af denne underscpgelse blev fremlagt i foråret 1976 i 
"Råstofkortlægning - erfaringer fra en forscpgskor t lægning ved Ålborg". 
Erik Stenestad (DGU Serie A, nr. 1). 

Erfaringerne fra denne forscpgskortlægning har dannet grundlag for 
udarbejdelsen af en vej ledning i, hvorledes kortlægningens fase 1 vil kun 
ne gennemfcpres. Vejledningen udsendes af fredningsstyrelsen i marts 1977. 

Kortlægningen omfatter især råstoffer, som findes i de Kvartære af
lejringer, i mindre grad råstoffer fra undergrunden. 

De vigtigste af de råstoffer, som omfattes af kort lægningen, er sten, 
grus, sand, ler, kalk og kridt. 

Fremstil lingen af de forskellige råstofkort sker på basis af Geodæ
tisk Instituts (G. I .) 4-cm kort med UTM koordinater, det vil sige i måle
stoksforholdet 1 :25.000. Ved udarbejdelse af oversigtskort anvendes G. I. ' s 
kort 1: 100.000. 

Råstofkortene fremstilles ved hjælp af eksisterende kildemateriale, 
som: 
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Figur 2. De to sæt scp jler viser den vestlige verdens uranreserver, som de 
var opgjort i januar 1975 . (/)verst ses de "sikkert bestemte" reserver og 
nederst de "sandsynlige" reserver. Uranforekomsten på K vanefjeldet i Syd
grcpnland er tegnet ind på figuren, se lvom det endnu ikke er vist , a t pro
duktionsprisen kan ho ldes under 30$ per Ib u
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Figur 1. Den vestlige verdens årlige uranbehov frem til år 2000. De to 
signa turer repræsenterer henholdsvis genbrug og ikke-genbrug af den produ:
cerede plutonium. 

Går vi over ti l at se på de opsummerede tal for uranbehovet, skal 
der indti l 1990 bruges cirka 1 mi ll ion tons uran og indtil år 2000 cirka 3 mil
I ioner tons. Der er i disse ta I ikke regnet med de reserver, som ska I være 
påvist til c irka 10 år frem i tiden på ethvert tidspunkt. Således kan man 
groft regne med, at man, for at have en årlig produktion på for eksempel 
10.000 tons uran, skal have reserver på mindst 100.000 tons uran. 

Uden a t gå i detaljer med disse t ing, _turde det være klart, at stig
ningen i behovet er voldsomt , og at en sådan stigning får indflydelse på 
de n mineindustri, som ska l forsyne brugerne, samt de lande der er i besid
de lse af de nqidvendige reserver. 

U RAN RESERVERNE: 

Figur 2 viser fordel ingen af de idag kendte uranreserver, inddelt i 
"sikkert bestemte" og "sandsyn lige" reserver. Disse opdeles igen i fore
komst~r, hvorfra der kan produceres uran ti l mindre end 15$/lb u
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til me ll em 15 og 30$/ lb u
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er uranoxid). 
Ud over se lve rækkefqilgen er der grund t i l a t lægge mærke til fle

re karakteristis~e ting. Sverige har store reserver i klassen "mere end 

1. Den hydrogeologiske kortlægning, som nu er ved at blive gen
nemfqirt i hele Danmark. 

2. Amtskommunernes og kommunernes oplysninger angående råstof-
forekomster. 

3. Fredningsplanudvalgenes registrering af råstofgrave . 
4. Statens Vej laboratoriums registrering af råstofgrave. 
5. DGU's geologiske kortblade og forske llige arkiver, samt geo lo

giske publikationer med videre. 
6. Indvindingsvirksomhedernes viden og ekspertise. 

De råstofkort, som fremsti I les i fase 1, falder i tre hovedgrupper, 
som betegnes A-kort, B-kort og C-kort. 

A - kortene omfatter al lerede foreliggende geologiske kort, dels kort 
fremstillet som led i den hydrogeo logiske kortlægning (Vejledning fra mi l
jqistyrelsen nr. 2/1975), fqirst og fremmest de geologiske basisdatakort , de ls 
andre foreliggende relevante geologiske kort. 

B-kortene fremstilles på grundlag af det ovennævnte arkivmateriale, 
idet feltundersqigelser begrænses mest muligt. 

C -kor t ene er de forelqibige ressourcekort udarbejdet på grundlag af de 
oplysninger, som er sammenst i Ilet i A- og B-kortene. De danner grundla
get for de nærmeste års råstofplanlægning. 

... ., bopla•,·,ymbol ......... 
iisn:ztur 

...... ... 
11:xk,is.n:atur 

1-------+----+-__;:_---1 jo ol Gn,, RGG 0 
~~ RSG 0 
"'"""" RZG 0 
kv-Jn...,tu.1 RKG © 
Ruhhcd:ikJ.ru- RRG ® 
And,qna RlXi ® 
fflUr.t'nqhl\ RMG ® 

1-------1-----+------1 J ;o;o:J 
5'""' R.<S 0°0 

h ~tbA.:lnd 
0 

KKS OKO 

......... 0 
KYS 0,-0 

11),·e,.:and 0 
RE.-; 01:0 

R1,bh,,,.'\b~ RRS 
0 

0~0 

.\"'1:ak.-,,,;aniJ Rl)S 
o&, 

0 
murzn=,d RMS 

, ... , 

Eksempel på signaturer til brug for råstofkortlægningen. Man kan anvende 
farver, bogstavsymboler og sort-hvide fladesignaturer efter behov. Bogstav
symboler kan for eksempel anvendes i profi !beskrivelser, inc lusive boringer, 
fladesignaturerne i kort over råstofgrave og farver i kort over råstofmulighe
der. Grus, sten og sand har samme farve, da de oftest forekommer sammen. 
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OVERS I GT OVER IN DHOLDET AF B-KORTENE 

B-kortene omfatter fem korttyper, der hver for sig samler geologiske op
lysninger, som skal anvendes i sammenstillingen af de forel</)bige råstof
kort, C-kortene. 

B-1 kortene viser forde lingen af råstofre levante overfl adeafl ejringer, det 
vi I sige aflejringer, som ud fra geologiske forho ld vi l kunne forven tes at 
indeholde lag af råstofinteresse. Kortene fremstilles på grundlag af DGU's 
kortbladsarkiv. 

B-2 kortene viser beliggenheden af 
1. råstofgrave registreret i forbinde lse med administrat ionen af rå

stofloven og til st</)dende area ler, hvor råstofindvinding er god
kendt/tilladt if<t> lge råstofloven af 1972. 

2. råstofholdige arealer , registreret i forbindelse med administra
t ionen af råstofloven af 1972. 

3. råstofgrave, udnyttet f<t>r råstoflovens ikrafttræden 
4. råstofholdige boringer 

B-3 kortene er overfl adekon turkort fremstillet ved farve lægn ing af inter
va ll erne mellem kortenes h<t> jdekurver, idet de topografiske og dermed de 
geomorfo logiske træk træder tydel igere frem. Kortene giver ikke i sig se lv 
op lysninger om tilstedeværelsen af råstoffer, men de er et værdifuldt hjæl
pemiddel , idet en nærmere analyse af de geomorfologiske træk kan give 
oplysninger om den geo logiske opbygning og dermed om muligheden for til 
stedevære lsen af råstoffer. 

B-4 kortene viser råstofforekomster i boringer og grave. Disse kort viser 
a ll e kendte vandforsyningsboringer og råstofboringer samt udvalgte lagf</)lger 
(profiler) fra råstofgrave. All e profi ler gengives som cirkeldiagrammer fuld
stændigt som de cirke l diagrammer (basisdatakort), der fremsti Iles som led i 
den hydrogeo logiske kortlægning. De adski li e r sig fra disse ved a t inde
ho lde en tolkning af basisdatakortenes geo logiske op lysninger, idet kun 
lag , som indeholder råstofmuligheder, medtages . 

Er materialet ti I strække I ig fyldigt, giver cirke ldiagrammerne umid
delbart et indtryk af forekomsternes geografiske fordeling og udstrækning, 
og tykke lsen og arten af over- og underliggende lag kan aflæses. 

B-5 kortene er geomorfogeneti ske kort. De <t>konomisk værdifulde a fl ejrin
ger af ler, sand og grus forekommer ikke tilfældigt i landskabet, men er 
kn yttet til specielle landskabstyper. Den geomorfogenetiske unders</)ge lse • 
af et bestemt område består i en analyse af områdets landskabsforhold (geo
morfologi) og geo logiske aflej ri nger ved vurdering af de geo logiske pro
cesser, som har formet det pågældende område. Ti lstedevære lsen af en be
stemt landskabsform giver dog ikke fuld sikkerhed for, at landskabet rum
mer et bestemt råstof. Udarbejdelsen af disse kort kræver derfor en n</) jere 
geo logisk ana lyse af de pågældende områder. 

er der nok URAN 9 .. 
af Bjarne Leth Nie lsen 

N edenstående artikel vedr</)rer i f</)rste række nogle af de ressourcepo liti ske 
aspekter omkring uranforekomster og artiklen kommer ind på en begrænset 
del af det såka ldte brændse lskreds l</)b. Dette kredsl<t>b, som i videste for
stand omfatter prospektering, forekomsterne og deres udnyttelse, berign ing, 
forsyning, brændse lse lement -fremsti Ili ng, A- kraftværker, recyc li ng af plu
tonium, deponering af affa ld, e r ikke noget egentligt lukket kreds l<t>b, me n 
blot en lill e del af det store geo log iske kreds l<t>b, som i sidste ende kan 
f</)re til en geo logisk danne lse af uranforekomster. 

Problematikken omkring den g loba le uranforsyn ing kan indde les i 
tre hovedpunkter: 

1 . Uranbehovet 
2. Uranreserverne 
3. Produktionskapaci tete n 

URAN BEHOVET 

Behovet for uran i den vestlige verden vokser med 15-20 % om å 
ret. Det svarer til, a t det nuværende forbrug på cirka 18.000 tons uran 
per år vi I stige ti I 250. 000 - 300. 000 tons per år i år 2000 (figur 1). Det 
er i denne sammenhæng interessant a t ·se på EF- landene, hvis behov for 
uran i s lutningen af 80'erne vil være omkring 40.000 tons per år. O rga 
nisationen for det europæiske atomenergifæ llesskab, Euratom , har sat sig 
det optimistiske må l, at 25 % af EF-landenes årlige forbrug så vidt mu ligt 
skal produceres inden for med lemsstaterne. Når der er ta le om fremtidige 
uranbehov er det vigtigt at erkende, a t sådanne tal er beh~ftet med me 
get store usikkerheder. De er for eksempe l afhængige af genbrug af en del 
af den plutonium, der produceres i reaktorerne. De er afhæng ige af berig
ningsgraden af brænds let. (For at kerneprocessen ska l kunne fo rl</)be, må 
det naturlige indhold af uranisotopen U-235 i forho ld til iso topen U-238 
fo rh</)jes kunstigt, men forske lligt, afhængig af reaktortype). N aturligvis 
er tal I ene for fremtidens behov også stærkt knytte t ti I usikkerheden om
kring de nukleare programmer i de enke lte lande. I dag tegner situat ion
en sig så ledes , a t det forventede behov vil b live st</)rs t i USA, Frankrig, 
Japan, Ita li en , Vesttysk land , Eng land, Canada og Spanien. Man vil lægge 
mærke til, at 4 af landene er fællesmarkedslande. A-kraftens andel af den 
producerede e lektri ci te t i disse lande ligger i dag mellem 10 og 20 %. 
Den projekterede stigning i A-kraftens ande l svarer i st</)rre lsesorden ti i 
omkring halvdele n af den saml ede e lektricitetsproduktion. 
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NYE TILBUD 

VARV' s hidti l st(/>rste bestseller "Geologi på Bornholm" (ekskursionsf(/>rer 
nr. l, 1969) har længe været udsolgt. Men en ny revideret og udvidet 
udgave er lige på trapperne - den danske udgave vi l fore ligge midt i ju
ni, og en tysk udgave et par uger senere. Ekskursionsf(/>reren medtager til
strække lig a lminde lig og specie l bornho lmsk geo logi til forståelse af de 
beskrevne loka li teter - den er gennemillustreret (kort i farver, farvefotos, 
tegninger) og bli ver på 96 sider til pri sen 33 kr. De kan a ll erede nu be
still e "Geologi på Bornho lm" (2. udgave) til snarest mulige levering ved 
indsendel se af 33 kr på giro 90 688 80 (mærk ta lonen "Bornholm"). 

VARV ' s sam lekasetter til 6 årgange har lige ledes været udso lgt. Nye 
kasetter i r(/>dt kunstlæder med VARV og Peter-dyret i ægte gu ldtryk leve
res frit til sendt mod indsende lse af 12 kr på gi ro 90 688 80. 

Postadresse: Tidsskriftet VARV, Geo log isk Museum , Øster Voldgade 
5-7, 1350 Kq>benhavn K. tlf. Ol - 135001. 

Redaktion: Va ldemar Pou lsen (ansvarshavende), Mona Hansen, 
Erling Bondesen, Erik Stenestad . 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 30,00 kr i abonnement. 
Abonnemen t tegnes ved indsende lse af be l(/>be t til VARV, postgiro 
9 06 88 80. 

VARV's pk,kater (10 kr), postkort i farver (8 for 7 kr), ekskursions
fq>re re (Stevns-Fakse-M(/>n 20 kr, R(/>snæs 20 kr) og sam lekasetter (til 
6 årgange 12 kr) fås ved at indsende bel,pbet på postgiro 9068880. 

All e henvende lser vedr(/>rende adresseforandring , fejl ved bladets leve
ring, og I ignende bedes rette t • til postvæsenet. 

© 1977 VARV. Eftertryk af tekst og _billeder kun efter tilladelse. 

C - K O R TE N E : D E F O R E L' Ø B I G E RE S S O U R C E K O R T 

På grundlag af A- og B-kortene udarbejdes C-kortene, de fore lq>
bige ressourcekort, som er den råstofgeo logiske vurdering af a ll e area ler 
inden for kortområdet. I forho ld til B-4 kortene, der viser forho ldene i de 
enke lte observationspunkter (boringer, grave, profiler), indeholder C-kor
tene en vurdering af forholdene mel lem observationspunkterne. På grund
lag af en samlet geologisk vurdering af det foreliggende materiale. De 
viser sandsyn I igheden for forekomster af råstofrelevante lag og angiver , 
hvilke områder det må anses for mest l(/>nnende at unders(/>ge nærmere. 
C-kortene til stræber ikke a t give en kvalitetsvurdering af de mu lige råstof
forekomster, men i områder, hvor der fore ligger op lysninger om materialer
nes kvalitet, b(/>r disse naturligvis medtages. 

RÅSTOFKORTLÆGN IN GENS FASE 2: DETAILUNDERSØGELSER 

Mens fase l i råstofkortlægningen fq>rer frem ti I en genere l vurde
ring af, hvor forske 11 i ge råstoffer kan tænkes at optræde, omfatter fase 2 
de egen tlige unders(/>gelser, som tager sigte på at fasts lå mængdeforho ldene 
og udbredelsen af råstofforekomster, samt at udf(/>re en nærmere kvalitets
bestemmelse af råstofferne. 

De områder, som i fase l er konstateret at kunne være af interesse 
i forbindelse med råstofudnyttelsen, unders(/>ges n(/>jere i fase 2. Prioriterin
gen af disse unders(/>gelser kan blandt andet g(/>res ud fra behovet for be
stemte råstoffer i den pågældende egn af landet, el ler ud fra (/>nsket om at 
kende råstofforekomsterne i visse områder af hensyn til andre plan lægnings
opgaver. 

Feltunders(/>gelser og pr(/>veudtagninger samt laboratorieanalyser er 
hovedpunkterne i denne fase. Feltunders(/>gelserne omfatter geo log isk kort 
lægning og ana lyse, boringer og geofysiske og geotekniske må linger. 

AFSLUTTENDE BEMÆRKNINGER 

Den af fredningsstyrelsen udarbejdede vejledning i råstofkortlægning 
indeholder fors lag om, at fase l gennemf(/>res som en serie af kort , hvor 
hvert kort indeholder et bestemt sæt råstofgeologiske op lysninger, for eks
empel fra boringer, fra den geo logiske kortlægning e ll er fra registreringen 
af råstofgrave. Denne måde at fremstille kortene på vi l le tte den lq>bende 
ajourf(/>ring, EDB-behand lingen og etableringen af en råstofgeo logisk data
bank. 

Det er dog muligt at udarbejde de forelq>bige råstofkort på mere 
end en måde, idet de enke lte amtskommuner, som ska l forestå kortlægnin
gen , kan have opbygg~t råstofarkiverne på forske ll ig vis. 

For a t de fore lq>bige råstofkort ska l kunne anvendes i p lan lægnings
arbejde på region- og landsbasis, må man dog kræve at samme kortgrund
lag benyttes overalt, det vi l sige G.l.'s kort i 1:25.000 og eventue lt 
l: 100. 000 - at de i vejledningen angivne symboler, signaturer og fa rver 
anvendes overalt, og at de forelq>bige råstofkort udarbejdes på ensartet 
måde, som anvist i ve jl edn ingen. 
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DGU 
ForckomMmulighcdcr: 

D Gode 

1:15.000 

Eksempel på et forel</)bigt råstofk_ort som viser mulighederne for forekomster 
af sand og grus i et område nær Al borg. Symbolerne viser lagtykkelser, for 
eksempel 0/9RSS, 9 meter sand uden overjordsdække, 1/.> 8RGG, 1 meter 
overjord over grus, som findes i et mere end 8 meter tykt lag. Kortgrund
lag: Geodætisk Instituts 4 cm kort, 1316 IV NV Storvorde, gengivet med 
till adelse (A 198/77) af Geodætisk Institut. 

Falr•Print AS, Roskilde 
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NR.2 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1977 
~...-...L...-....! ... .:...1!. 

JAGTEN PÅ ENERGIRÅSTOFFER TAGES DER IKKE ALTID HENSYN TIL NATUREN , OG 

GRIMME ANLÆG SKYDER OP HER OG DER. BILLEDET HEROVER VISER DENISON URAN

MINEN I ONTARIO, CANADA. DEN STÅENDE DISKUSSION AF ATOMKRAFTEN VISER, 

AT DET ER ET FØLELSESLADET EMNE - OGSÅ GEOLOGER HAR RET TIL PERSONLIG STIL

LINGTAGEN, MEN HAR SAMTIDIG "PLIGT" TIL AT SKØNNE OVER DE EKSISTERENDE U

RANRESERVER. DET ER ET AF EMNERNE I DETTE NUMMER. DESUDEN KAN MAN LÆSE 

OM ILTISOTOPERS ANVENDELSE SOM ET GEOLOGISK TERMOMETER, OG VI FORESLÅR 

EN STOREBÆLT-TUR - TIL OMØ. ENDELIG OMTALES DEN NYE RÅSTOFLOV, DER FÅR 

BETYDNING FOR OS ALLE. 15. maj 1977. 
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