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Grus er et vigtig t råstof i vores hverdag og der graves årligt cirka 25 mil-
I i oner kubikmeter i vore gr~sgrave. Spi;l>rgsmål et om hv or længe vore grus
resourcer slår til er et v igtigt spi;/>rgsmål som geologisk sagkundskab arbejder 
med . Se lv om de mange grusgrave skæmmer landskabet er de dog en af 
v ore vigtigste kilder til fornyet viden om gruse ts dannelsesmåde. Billedet 

er taget i en stor grusgrav vest for Horserød Hegn, NØ-Sjælland, hvor 
grusgravningen også har skabt dybe ar i landskabet . Det er på denne egn, 

at blokførende ler er blevet presset som en stor prop op gennem ~andlage
ne . Se Varv 1973 nr 1. Denne ny e strukturtype ville ikke være blevet 
opdaget, hvis det ikke havde været for de dybe grusgrave. 

NR.3 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1973 

NEJ - BILLEDET FORESTILLER IKKE EN NYS UDSPRUNGET BLOMST ELLER EN SJÆL

DEN FORSTENING FRA FORTIDEN, MEN EN BOREKRONE AF DEN SLAGS, SOM LA

VER DYBE HULLER I DEN DANSKE UNDERGRUND . GEOLOGERNE ARBEJDER AKT IVT 

MED VED ALLE DYBDEBORINGER, OG EN GEOLOG FRA DANMARKS GEOLOGISKE 

UNDERSØGELSE FORTÆLLER OM, HVORDAN ARBEJDET VED EN BORING FORMER 

SIG MED DETS KRAV TIL BÅDE VIDENSKABELIG OG TEKNISK KUNNEN . 

DE KAN ENDVI DERE FÅ SVAR PÅ SPØRGSMÅLET, OM HVORDAN ELEFANTEN FIK 

SIN SNABEL - HVAD ER GRUS, OG HVILKE PROBLEMER ER KNYTTET TIL GRUSFO

REKOMSTERNE? - DET FÅR DE OGSÅ SVAR PÅ, OG SOM ET EKSTRA KRYDDERI 

BRINGER DETTE NUMMER EN ARTIKEL OM INGEFÆRFAMILIEN, SOM NU ER FUNDET 

I DET JYS KE TERTIÆR . 
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apropos dybe ··boringer, 
. . .. 

Deri fiprst~ danske dybdeboring blev udført på Frederiksberg (Grøn 
dal seng) i c:ir~n~ 1894 - i 907: Boringen nåede. 861 meter ned - uden at 
være nået gennem . skr.ivekridtet . • :Mon . havde håbet at træffe på kul lag fra 
Juratiden i il<ke· ~It •for stor'. dybde, da kul førende dannelser af denne a l -
der ligger . lige ved o~erflaqen i Htilsingborgorrir6deL Nu ved vi ud fra de 
geologiske . s"trukturei-, a·t . Juralagifoe i Københavnsområdet I igger på større 
dybder .: Den omta lte boring tog med diver;e uhe.id l3 år, inens en ti lsva -
rende boring idcig : .kO~ . gØres pa godt 3 .. uger . .. •• • .· .• .· .• · .· . 
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Spørgsmål et: Hvad bruger vi gruset til ? 
blik på en oversigt, der findes i en pub I ikation 
reningsrådet i 1971. Den har betegnelsen: Jord. 
og an lægsv irk.somhed . 
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• Tallehe . kan _siges at . være ·det be'dst mulige skøn over situationen. 
Indtil i d;g har statistikken, med . hensyn til danske råstoffer, været ret 
mqngelfu_l_d . . . ·Dette forho ld v il _sikkert ' bedres i de kommende år, idet V i 
har fået en ny lov vedrørende bl andt aridet grus - det vil da blive inter
~ssaiit at følge \.idv ikl ingen i ' \!il • riian·· fbr'tsat opgrcive Cirka i 0°lc mere år 
for år, e ll er t;in.ges m<:iri ·ind i .en -~_tagn~tiqn af den ene el ler den anden 
grund;? Mcin ,. k~n tæ~ke .. ;ig et samm.e,nfa)d ' ofto omstændigheder, dels at 
de~ ikk~ længere vil være ·. b~ug _for. de store_grusmængder, dels at gruset 
stadig. bi i"xer_ . .van~~el ig~~e af finde og få fat p6 _. Tiden vil vise det. • 

• SIJtt~ I ig vil vi sti l le. os se lv det sp<tJrgsmå l: . Hvordan finder vi me- . 
. re grus ? . •·.• , .· • .. • ·. • •• . •.• . 

•• Herpå er nok kun _et svar.. Man. m_å lede - men lede ud fra en 
• baggrund qf· v1deri :o.m de geologiske . proc~sser pa jordoverfladen og om de 

terræn€!! emeriter og tei-°rænformer; der er opstået p6 grund af disse proces
ser ·.- Imidlertid . er ,mån i ·sin _;gigen st.Øtte't af a lJ e·rede udførte undersøge!-

• ser, kortl2egnJng .og : især b6ririger . · . : •• •.•• . . . . • . •. • . • . 
. • • • .• H~r ma:i-1. sci foretaget ·-d:en f~rste : velbegrundede indkredsning , kan 

man yderligere _ indtredse. og ve~ificere' sin forekomst ~-ed geoe lektriske mod
standsmålinger . (geoe!ektrik) og påf,t>lgende boringer I . men i dette emne er 
der stof tii en anden historie: . • • • • 
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rer til typen morænedækkede g laciofluvia le afl ejr i ngskeg ler. Kan man 

sandsynl iggØre følgende: 1) toppunktets be liggenhed (de t er samtidig glet
scherportens pl acering) , 2) om vandstrømmen har været kraftig - det ses 

af stenenes større l se , 3) og kan man delvis afgrænse en grusforekomst, så 
har man herigennem nogle gode muligheder for at kunn e forudsige i hvi l 
ke re tninger, man kan finde mere grus under morænen . 

Efter istiden er der ikke i det danske landskab sket så voldsomme 
ting, at grus er koncen treret i stØrre mængder. Derimod er der langs ky 

sterne sket en stadig nedbrydning og opbygning, ved at sand, grus og sten 
e.- siksakke t med bølgeslaget hen langs stranden for at havne i odder og 

afl e jringerne danner, kan man med ret ~to_r • sikkerhed udpege grusforekom
ster her. Betegne l sen "ral" er ganske sigende for strandvo ldsmaterial erne -
men bruges dog ikke ude l ukkende om dem. Ved det langvarige slid i hav
stokken er de svageste materialer bor tslidt . og _kornene blevet godt afrun
dede, derfor er strandvoldsgrus stærkt og let -at bearbejde, hvilket gØr det 

. værd ifu l dt ti l be ton. 

Måske har gruseventyret i sin ra l - version ku l mineret. De l s er vi1 -

kelig store dele af strandvoldsmateria l erne ·opbrugt og de l s er graveaktivi
teten . på Jyllands vestkyst b levet stærkt ·indskrænket ved lov . En trøst er 
·det I at ral stadig dannes, men pr . kubikmeter nedbrudt klint bl iver resu l 
tatet ikke mange kg ·. Forudsat at raltagnlng fremmer· nedbrydningen af ky

sten, hvad der synes at være noget om, er det meget fornuftigt at hol de 
kraftig t igen med gravningen , især på Vestkysten. 

Elefanten - dyret med ha l e i begge ender - hører til den zoolo
g i ske gruppe Probosc idea. De t tilsvarende danske ord er det I idt pudsige 
Snabel dyr. Fund af forstenede knogler viser, hvordan snabe I dyrene ændrer 
udseende gennem tiden - - -

[}{] w @ [ffi [ID & ~ 
[r~~ ~~~ 

~rL~[r&~u~~ 
~~Æ[ID~[L 

Giovanna Borto l otti Jensen 

PI iocæntiden har for Snabeldyrene været en eksperimental -periode, 
hvor de udbredte og mangfoldiggjorde sig, samt specieliserede sig i et u
tal af arter - arte r som een efter een forsvandt. De to nulevende, den 

afrikanske og den indiske elefant er de sidste repræsentanter af en grup
pe, som er ved at forsvinde og som mu l igvis, selv uden mennesket~ de
struktive indgreb, v ille uddø i løbet af få tusinde år. 

Elefanterne nedstammer fra en nær slægtning af Moeritherium, et 
sumpdyr på størrelse med et sv in, der levede i Ægypten for cirka 50 mil
lioner år siden, og som v iser nogle interessante detaljer i kraniets struk 
tur. Ansigtet var kort og kron iet langt. Ø jet sod I ige så langt fremme 

som den første kindtand, hvilke medførte et . langt kindben. Nakken, som 
v or bred og flod, vor forudsætningen for en kraftig nokkemuskula tur. An
den fortand vor meget stor, og kindtænderne havde en dobbelt kom på tyg 
gefladerne, bestående af fire brede knuder i to rækker. De andre tænder 
var meget små, eller også manglede de helt. Der vor ingen snabel, men 
en meget bred overlæbe. 

Fro denne forfader udvikledes forskellige linier, som selv om de .af
veg fro hinanden, vor i besiddelse af nogle fremtrædende fællestræk : 

1) Størrelsen til tog . 
2) Kindtænderne reduceredes i antal og blev meget longe, høje og 

spec iol iserede. 
3) Kraniet v oksede forholdsv is mere end kroppen og knoglerne fik 

luftfyldte kamre for at formindske den _ enorme væg t. Dette gØr, 
at de let ødelægges og kun sjældent findes som forsteninger. 

4) Nakken blev kortere. 
5) Benene voksede i højden og der udv iklede sig en kort, næsten 

rund fod, hvor kropsvægten fordel te sig jævnt på ol le 5 tæer . 
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6) Den anden fortand udviklede sig til stødtand, mens første fortand 
og hjørnetanden forsvandt. 

7) Der kom en snabel. 

l. Moeritherioidea 
2. Dinotherioidea 
3 . Mastodontoi dea efter Osborn 1936 
4. Elephantoidea 
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Mon kan godt generalisere og sige, at de sidste seks træk er en 
følge af det første. 

De to hovedproblemer for et dyr af kæmpestørrelse er nemlig: Hvor
dan indtage tilstrækkelig føde, og hvordan bære den betydelige vægt. 

Nutidens elefanter har brug for a t spise i ikke mindre end 12-14 
timer i døgnet, og det samme gjaldt sikkert fortidens store snabeldyr, som 
også va r planteædere. Foruden den deraf opståede "optagethed" melder an
dre vanskel igheder sig straks i forbindelse med at stille en så voldsom sult. 
Først og fremmest tændernes si id, som i tidens løb søgtes modarbejdet en
ten ved forøgelse af tyggefladerne og følgelig forlængelse af kæberne (Lon 
girostrini, en gren af Mastodonterne), eller ved indførelse af et nyt system 
med vandret udskiftning af kindtænder. Fra den bageste del af kæben pres
ser en ny kindtand den foranstående ud, når den er nedslidt (de fleste Ma
stodonter og Elefanter). Hos de mere avancerede elefanter findes kun fire 
tænder ad gongen i kæberne, udover stødtænderne. Her er den vandrette 
udskiftning nået til sin yderlighed, idet den inderste del af en kindtand 
stadig ligger skju lt i kæben, mens den forreste de l er slidt ned ti r tand
kødet. 

Det er især i Jylland - vest for hovedopholdsl in ien, der markerer 
ydergrænsen for isen under den sidste istid - mon kan finde smukt udvik
lede, store oflejringskegler. De tegner sig med god tyde l ighed ved hø jde
kurvernes forløb på for eksempe l Geodætisk Instituts målebordsblade. Især 
er de tydelige i området Alheden sydvest for Viborg . Også ved Løsning 
Hedensted, nordøst for Vejle, er der et smukt eksempel på en g lacia l fl od
slette 6 lo oflejringskegle. Men skynd dig, kom og se den, thi om føje 
år er den bortgravet. 

I resten af landet kan man finde mange eksempler på oflejringskeg
ler, men langt de fleste er små, som følge deraf indeholder de sjælden t 
grus- og stenmasser af økonomisk betydning. 

Under morænedækket findes utvivlsomt mange steder oflejringskeg
ler. De er skjult under morænen, fordi indlandsisen i kuldeperioder avan
cerede frem over dem. I Københavnsområdets vestlige omegn drives en in 
tensiv grusgrovn ing på meget betyde I ige gru slog, som højst sandsyn l igt hø -

·17:1 
j 
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der. Disse vandmasser fra den bortsmeltende is skyl lede ud fra israndens 
gletscherporte og med sig bragte de en pløret strøm af alle partikelstørrel
ser he lt op til store sten. Leret og silten hvirvledes op i vandmasserne og 
løb til havs sammen med dem, medens sand og grus blev liggende under
vejs. Undertiden, hvis en mindre smeltevandsstrøm på sin vej bredte sig 
ud i en issø, bundfældedes også ler og si lt , men det er en hel historie 
for sig. 

Løb sme ltevandet i en rende e ll er et rør i isen, kunne vi få en ås 
(Varv 1969, 1). Passerede vandet gennem en I ille dyb sø i isen med så stor 
hastighed, a t leret ikke nåede at bundfæ lde, fik vi materiale til en "hat
formet" bakke (Varv 1968, l) . 

Langt de største grusmængder hører til en tredie afl ejringstype, der 
går under betegne lsen "aflejringskegle". Som kegle betragtet må den siges 
at være meget ufu ldkommen, ja, der er vel nærmest tale om et udsn it af 
en lav kegle, som vi kan sammenligne med et ubeskedent stort stykke af 
af en lavt topformet lagkage. 

lkm 

Terrænkort over en del af Tirstrup hedeslette på Djursland. Hedesletten, 
begrænse t af de røde punkterede I in ie r, er mod nordøst og syd omgivet af 
moræneba kke land. To a fl e jringskeg ler i tilknytning til e t afsme ltende is
dæ kke , der lå mod syd og dækkede Mols, fremgår tydeligt af kurvebi ll edet. 

Endvidere skulle et effektivt tyggeapparat på kort tid kunne hakke 
store mængder græs eller blade i meget små stumper. Da udførelsen af det
te arbejde afhænger af antallet af riller og kamme på tanden, voksede 
tænderne i størrelse for at få plads til flere riller og kamme. Mønsteret 
på overfladen ændredes fra knuder til et større og større anta l skarpe la
meller (hos den indiske elefant når tallet op på 27-30). 

Mastodon 

fiJiiiJ; Phiomia 

• Palæomastodon. 

~ Moeritherium 

efter Osborn, Schaub 

Stegodon 

efter Osborn, Schaub 

Elephas 
efter Vaufrey, 1958 

Foruden at råde over en så perfekt hakkemaskine er det · vigtigt at 
få en stor mængde føde indført i munden og· at få et stort tryk overført til 
kæberne. For at munden kan åbnes mest muligt ska l tyggemusku laturen væ
re meget lang og virke i I odret retning. Dette opnås med et meget kort 
og højt kranie. Det kan ikke overraske at elefanterne er de pattedyr, som 
har det korteste og højes te hoved. Issen er kommet til at I igge meget højt 
i forhold til nakken, og denne ligger tæt ved skuldrene. Nakkemusklerne 
bl iver kortere og kan bedre modvirke hovedets, snabel ens og stødtændernes 
vægt . 

For at kunne bære kroppen udvikledes benene som søj ler, foden 
bredte sig, brysthvirvlerne voksede i antal på bekostning af lændehvirvler
ne, og de blev kraftigere, brystkassen udvidede sig og sammen med bene
ne og rygsøjlen dannedes en konstruktion af samme type som buen inden 

69 



70 

for arkitekturen. Lige som for denne gælder det, at den styrter hvis de 
bærende søjler, det v il sige benene bøjer sig, se lv meget lidt. Men be
nenes højde gØr det vanskeligt at få munden ned ti I jorden, så føden bl i
ver derfor samlet op ved hjælp af tænderne, som forlænges eller ligefrem 
tager form af en skov l, og med overlæben, som vokser i takt med benenes 
vækst og vokser sammen med næse11 t i! -e n snabel. 

Der blev i udviklingens gang eksperimenteret med antal I et af stød
tænder (4 i de fleste Mastodonter, 2 i Elefanter og Stegodon), med bøj
ningen (nedad og bagud i Dinotherium, I igefrem i Anancus, opad og bag
ud i Mammut) og med formen (Long irostrin i hv is underfortænder antog den 
mest fantastiske udformning ." Det skete i takt med underkæbens forlængel 
se, som begyndte i tidlig Oligocæntid med Palæomastodon og Phiomia . 

Trilophodon 

efter Osborn 

Plotybelodon 

efter Gregory 

Gnathobelodcn 

efter Osborn 

Ul 
~ 
~ 
0 
.J 
c!l 
0 
0 

z 
w 
I
V) 

(!! 
w 
.J 
_J 

~ 
V) 

uJ 
0 
0 

> 
uJ 
:,, 
V) 

<( 

E 
w 
f-
,,!J 

til 

E 
f 
0 
0 
N 

f 
f 

<:) 
0 
"1 

Sten Grus/ __J9nd 
-1•~:./" 

E 
f 

0 
N 

I - I : 

..-: ' 

f 
f 

c--J 

FIGUREN SKAL C:,\VE 

INDT!:zYK Ai= l<ORN.STØR

R.ELS F.: S FOR.SKELLE, 

MEN BEMÆRK AT DE.N 

VANDR ETTE .$KALA ER 

LOE,ARITMISK D.V . .S. 

DER 6ANGE S MED fo 
i=OR. HVER I NDDE LIN&:,

ENH E. D MAN bÅR FRA 

HØJR.1:: MOD VEN.STR E . 

Ler 

.SiG>TER. ANVE.NDES 

I P~1<s.is NED T i L 

MA'5KE VIDDE o,06n-,r,, 

NOR.MALT BRUGE R 
MAN SJ6TER MED FØL

GENDE. l'1A5KEVIDDE R.: 
64 1'71r'l7 

32. 
-10 -

8 -
-4 -
2. 
1 

½. -
¼i 
1/8 
¼G -

: VÅDT/1<1TAC,T1<:, VÅ D1:/ PLASTISK,FORM6AR. 

: TØRT IME.LL i&- "TTllRT/ HÅR.DT SAMMEN -

: .. ,,i::;'-'' ~ENDE A HÆNG. ENDE 

E' 
f 

N 
0 
0 
O' 91 



90 

PLASTISK JORD KONTRA FR J°K T I ONSJORD 

Normalt forstår vi ved jord en plastisk masse beståend_e af ler, silt, 
sand, gruspartikler og sten, hvori der iØvrigt kan være· luft, . vand og or
ganisk stof. Med andre ord, det -Øverste morænelerslag ·. En modsætning til 
denne plastiske masse, som er af umådelig · værdi for dyrkningen - har vi 
vort grus. Det er den indre gn_idning _(friktion) me ll em partikleme, der gcpr 
gruset værdifuldt, og som gcpr_, at man kan karakterisere ·sand, grus og sten 
som friktionsmaterialer. Det er deres stabilitet_ overfor tryk på grund a f 
frikti onsegenskaberne, deres ringe · tot~l_overflade pr. kubikcentimeter og 
deres ringe evne til at hæve vand op (ringe hårrcprsvirkning), der tilsam 
men er grunden til, at ·de anvendes -ved vejbygning og betonfremstilling . 
En udtømmende karakteristik af et friktionsmateriale er _ vanskelig at give, 
men tænk blot på at -minera lsam_inensætningen, afrundethederi, renheden og 
den indre styrke er afgcprenqe for, . hvor stærk en beton bl iver, når i Øvrigt 
cementindhold, vandmængde _og· blandingsgrad er i _orden. 

DEFINITION AF GRUS 

er e t spcprgsmål om placering i forhold ·_til andre ko~nstcprrelser og 
et spcprgsmål om al minde I ig sprogbrug. Sigter man r6pr_oduktet" fra en grus 
grav på en sigte med maskevidde·n. 20 mm og tager det gerinemfaldne og 
sigter endnu engang, nu på en 2 mm sigte, kan man med god ret og i o 
verensste mmelse med almindelig · accepteret videnskabelig .sprogbrug kalde 
det tilbageholdte materiale for grus . Yde_rligere kunne ·man sigte dette 
grus på en 6 mm sigte. Det gennemfaldne v ille man "kalde fint grus og 
det tilbageholdte groft grus . I almindelig tale kalder man _ d~t blandings
produkt, som kornstcprrelsesmæssigt strækker sig fr,:i sand (2 mm) til sten 
(20 mm) for grus. . . 

Der findes sikkert en interessant forskel i sprogbrugen fra egn til 
egn i lande t. På min hjemegn, Fyn, ville man abso lut_ ka lde et materiale 
med kornstcprrelse omkring 1- 2 mm for grus og materiale på 10-20 mm for 
småsten. Ti I gengæld er der egne af Jylland, hvor -sand faktisk først hol -
der op med at være sand ved cirka. 4 mm, medens betegnelsen grus godt 
kan bruges på et materiale med kornstØrrelse selv omkring 20-30 mm . 

KON CENTRAT I ON - FOREKOMSTMÅDE - OPSØGNING 

Med kendskab til virkemåden hos naturens kræfter og ganske særlig 
til istidens afsmeltningsforløb, kan man sige noget om den måde gruset fo 
rekommer på. Det som er almindeligt hos os - men ikke i den store ver 
den i cpvrigt - er at vi har haft en tid med meget store smeltevandsmæng -

forlængelsen blev rr.eget mere rr,wrk-1:,nr ·i Trilophod.Or), ·. 1-iv is_.flade og van d
rette underfortænder sammen mect unå~rkæben m61e_r ·_ 1,)5 ·m _' : Udv ikl ingen 
fortsatte med skovl formede underfortc~nder h~s Ambelodon -og , skeformede hos 
Megabelodon. Gnathobelod~n havde underfort~nder 6f :f.orm _ som skohorn, 
og Platibe lodon havde en uride,·kæbe; ·som . fcprs_t indsnævr.ei:!es __ og så _ bredte 
sig ud med -to kæmpestore skål for_mede fortænder, ·_· som sl-ak I i"gefrem) · 

Men for at komme tilbage ti.I snabelen. - I begyndelsen må der:i . ha
ve været meget kort _og -stiv (Palæo~astcdon, Phiom ia; _Tetrabe.lodon . og så 
videre), · have hvilet på den forlængede overkæbe og · :ku·n :kunnet bevæges 
i spidsen. ·_ Men den . kurin.e godt bruges til at .gribe ·gren_e ,og blade med, 
ved at blive trykket _mod undertænderne. • 

. .... · 
. • .:1. 

. .,, Phiomia efter Osborn 

• Palæomastodon . 

• efter Osborn 

Da overkæbe·n forkortedes igen i yngste Miocænt id·, kom snablen til 
at hænge frit og udviklede sig til det fremragende redskab, som vi kender 
idag. 

Snabeldyrene har som gruppe haft_ et langt I iv - det meste af Ter
tiærtid samt Kvartærtiden. De spredte sig fra Afrika til hel,e kloden und 
tagen Austr~I ien. De har haft repræsentanter ved ækvator og i arktiske 
egne, i lavlande og i bjerge . Og de har klaret den vanskelige rolle at 
være blandt de største levende og uddøde planteædende landdyr. 
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Krydderi på 
J·yske 

af Eske Koch 

det 
Tertiær 

ingefær er vel de fleste bekendt. Smagen af dette krydderi er ka
rakteristisk og velkendt fra især. engelske kager (Ginger-bisquits). Kryd
deriet fremstilles især af den ægte ingefærplante (Z ing iber offic inal is), som 
dyrkes i Syd<pstasien. Tilsvarende udnyttes Siam-ingefær (Alpina officina
rum). En hel familie, hvortil disse planter h<prer (Zingiberaceoe), er en 
vidt udbredt skovbundsplante i urskoven i Syd<pstasien. 

Nu er begrebet ingefær også kommet ind i dansk natur, og det er 
sket ad en temmelig uventet vej: lngef~rfamilien har vist sig at være re 
præsenteret i den jyske brunkulsflora. 

I de sidste år, hvor brunkulsbrydn ingen foregik på Herningegnen, 
foretog en gruppe palæontologer fra Århus Universitet indsamling af plan
tefossiler i Midtkrafts leje ved Fasterholt syd for Herning, hvor en stor 
brunkulsgrav var i drift indtil 1970 (figur l). 

I • 

. 
·~ l. 

·;.~. -~ 
-:· •. '"\; 

:'. ~ ~,. 

Figur l. A/S Carl Nielsens brunkulsgrav ved Fasterhol t 1969 

NOGET OMCRIJS 

af P. Falkesgård 
Den mærkelige vare , som går under betegnelsen grus, er i disse år 

genstand for udnyttelse som aldrig f<pr. Ja, man kan vel påstå, at brun 
kuleventyret var en spagfærdig paral lel til , hvad der foregår i vore mange 
grusgrave i dag . De cirka 50 millioner tons brunkul, som blev opgravet 
over en længere årrække i Jylland, skal sammenlignes med de cirka 25 
mil! ioner kubikmeter grus, som nu hentes i grusgravene bare i l<pbet af et 
år. Det bli ver til et pænt lastbillæs grus pr. person pr. år. 

Hvad er det som g<pr grus så værdifuldt? Hvad bruger vi det ti l? 
Nok er grus en jorda rt , men til forskel fra alminde lig jord er den 

næsten fri for ler. Naturens eget maskineri - de geologiske processer på 
jordoverfladen - har l<psne t , sorteret og· koncentreret gruset for os. Det er 
v inden, gletscherisen og især vandet i form af vand l<pb og b<plgeaktion, 
der er ansvarlige for de l<pse jordarters omformning, omsortering og ompla
cering, indtil de finder deres blivende sted og langsomt hærdes til klippe. 
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Når prøverne er beskrevet og om 

muligt aldersbestemt ved hjælp af deres 
indhold af fossilrester, er tiden inde til 
at sammenfatte iagttagelserne i geolog 

journalen. Her skal geologen vurdere det 
foreliggende prøve - og datamateria l e og 
forsøge at nå til en rimelig forto lkning, 

hvor der klart gøres rede for, hvad der 

er kendsgerninger, begrundede formod 

ninger og. ren teori. 
Så gik den dag - og måske det 

meste af aftenen med. 
Den vagthavende geol ogs arbejde 

ved et boretårn foregår ofte under en e I -
I er anden form for stressende omstændig 

hed. Han kan have vejrforholdene imod 
sig: Der I igger måske meterhøje snedr i 

v er , som forhindrer ham i at nå frem til 
borestedet, eller vandet er frosset, så han 
ikke kan v aske sine prøver. Han har fag -
1 i ge prob lemer: Er prøverne "ægte" el l er 
er de forurenede af yngre materiale ? 

Hvilken formation, hvilken alder? Han 
har kommunikationsproblemer: Folkene på 

borestede t taler måske Texas - dia l ekt og 

bruger fagudtryk, hvis direkte betydning 

og videre konsekvenser han ikke kender. 
Disse stressende omstændigheder er. 

sammen med en følelse af at være på 
p letten - midt i begivenhedernes cen 
trum, det der g</>r geologens arbejde ved 
e t boretårn til en inspirerende oplevelse, 
som de, der har pr<1>ve t det, næppe ville 

have undværet. 

Figur 2. Pa læontol oger udslemmer fossiler i A/ S Carl Nielsens brunkulsgrav 

Figur 3. Foss il frug t af Spirematospermum wetz l er i (I nge fær-familien) . 

Mål estokken er de l t i centimeter . 
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I en lille deltastruktur viste der sig at være en vrimmel af plante 

fossiler, som kunne udslemmes fra sandet {figur 2). Blandt de mest iøjne 
faldende var store "banan"-lignende frugter (figur 3) med en træagtig 

"skræl". Indeni var den delt i 3 kamre, hvor der fandtes en mængde spi 

ralsnoede frø, der også fandtes enkeltvis i sandet (figur 4). Tilsvarende 

Figur 4. Frø af Spirematospermum 

wetzleri, forstørret cirka 10 gange 

Figur 5. Tværsnit af Spirematosper
mum - frugt fra Fasterhol t. Frugten er 

delt i 3 kamr.e, hvori der ligger frø, 

som er snittet i forskellige niveauer . 

fossiler var allerede velkendt fra mange lokaliteter med Tertiæraflejringer 

i Europa, langt østpå i Si bi rien under navnet Spirematospermum wetzleri 

(Heer) Candler. Blot har man aldrig fundet så mange eksemplarer på en 
enkelt lokali tet (cirka 100 frugter og cirka 2000 løse frø). Fossilerne fra 

Fasterholt var t i lmed usædvanlig velbevarede, sådan at den finere anatomi 
kan undersøges i de tal jer under mi kroskopet . 

Under den følgende laboratorieundersØgelse blev det muligt at be 
skrive denne fossile frugt (kapsel) så grundigt, som havde den været pluk 

ket af en levende plante. Kapslens 3- rummede indretning (f igur 5) og frø-

Det er hårdt arbejde at' lave boringer. (A . P. Møllers informationstjeneste) 

kalk, stensalt, lerskifer, sandsten, moræneler og så videre for blot at næv 

ne et par eksempler. Dernæst må man karakterisere bjergarten nærmere, 
blandt andet ved dens farve, kornstørrelse, hærdningstilstand og eventuelle 
indhold af ledsagende bestanddele, såsom mineralerne gla~konit, glimmer, 
svovlkis og forkul lede planterester, skaller og andre fossilrester med mere . 

Har man kærneprøver til rådighed kan man yderligere gøre iagttagelser o
ver lagdeling, laghældning, glideflader, gange, brudzoner, sprækkefyl d

n i nger og så videre. 
Det er al tid meget spændende, når der kommer en kærneprøve op, 

og der råder en hektisk stemning ved bore.tårnet. Alle er på benene, se lv 
om det er midt om natten og hundekoldt. Et mundheld blandt borefolk si

ger: "Borekærner er som børn . . . de kommer som regel om natten". Bore
entrepenørfirmaets leder på stedet, "Toolpusheren" tæller diamanterne på 

kærneboret og ser betænke I ig ud. Boremesteren bortforklarer kærnetabe t -

hvis der mangler noget af kærnen - hvad der langtfra altid er t ilfæl det. 

Det sker endog, at kærnelængderne er stØrre end den borede distance, nor
malt dog kun hvis man tager flere kærner efter hinanden og ikke har fåe t 
hele foregående kærne med op. Til sidst bæres kærnen ned til geologernes 

arbejdsrum . Her bl.iver den beskrevet, og der bl iver udtaget små stykker 
til typestykkesamlingen, idet geologerne har brug for sammenligningsmate

riale til illustration af beskrivelserne og til videregående undersøgelser. 

Derpå sømmes kærnekasserne ret omgående til og fragtes til de laboratori

er, hvor de tekniske undersØgel ser sko I foretages. 
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boremudderets tilbagevenden til jordoverfladen. Det man beregner på er 
altså gasbobler af simpel form, medens det, man vil vide noget om, er 

bevæge I seshastigheder hos tunge, uregelmæssigt formede b jergartsfragmen

ter . Det bliver altså en tilnærmet korrektion af boredybderne, man opnår, 
men ved hjælp af de geofysiske borehulsmålinger (schlumberger logs) kan 
man foretage yder! igere korrektioner. 

Man noterer også andre tekniske enkeltheder, såsom borehullets 
hæ ldning, mejseltypen og dybderne ved hvilke der er sket udskiftning af 

boremejsler og tilføjet nye borerør til borestammen. På grundlag af bore
tiderne kan man optegne en boretidskurve, som kan være til hjælp blandt 
andet ved fastlæggelsen af grænsen mellem to bjergarter. Det er ofte så

dan, at ændringer i bjergarterne først efter en vis tid markerer sig i prø
verne . Dette har flere årsager. De l s er prøverne, som nævnt, forsinkede, 
de l s er der en vis afstand mellem de udtagne prØver, som regel 3 -10 m, 
og dels bl iver den "ny" bjergart knust og opblandet med så store mængder 
af boremudder og cuttings af den "gamle" bjergartstype, at der simpelthen 
går en vis tid før koncentrationen af den '.'ny" bjergart er stor nok til, at 
den kan gØre sig gældende. 

Den vagthavende geol og er nu næsten færdig med den tekniske del 
af sine pi igter . Han noterer dybderne for udtagelsen af prØverne og sam

men hol der dem med de dybde tal, der er skrevet på prØveposerne. Så er 
de t slut med se I skabe I igheden. Nu skal der bestil les noget. Ve l ankom

met t i l geologskuret - eller, hvis man er til søs, det anviste lukaf, går 

man i gang med at dele prøverne i et arbejdssæt og et referencesæt, der 
et i ketteres omhygge l igt og pakkes hver for sig. Ved passende lejlighed af 

sendes prøvesættene ti l DGU, men a ldrig samtidig . Skulle det ene prøve
sæt gå tabt, har man det andet . Det er i en vis forstand uerstattelige sa

ger, det drejer sig om. Men i_nden man når så langt, skal prøverne be
skrives. Man udtager små mængder af arbejdsprØverne og befrier dem så 
v id t muligt for boremudder ved forsigtig skylning med rent vand - hv is 

man da har adgang til dette værdifulde hjælpemiddel. Ved boringer på 

havet er der se lvsagt ingen nød, men vandforsyn ingen kan undertiden være 

et probl em ved I andboringer . 

. Nu skulle vi så være klar til at beskrive prØverne. Det er en god 
ide straks at kontrollere om prøven indeholder noget nyt i forhold til de 

over I iggende prøver. Der kan for eksempel være et tyde I igt ændret mæng

deforhol d me ll em de t i lstedeværende bjergarter, eller der kan være små

ændringer i en e ll er flere af bjergartstypernes kornstørre l se, farve eller 
i~dho ld af underordnede bestanddele. Der kan også være dukket en ny 

b1ergart op. Man samler nogle cuttings af den nye type i et prØveglas el
ler i en lille præparatæske med gennemsigtigt låg, en såkaldt slide hvor

på man nummererer og beskriver bjergartstypen så detaljeret som' muligt. 
Til hjæ l p har man et mikroskop og nogle få kemiske reagenser . Først dre

jer de t sig om at fas tslå hvi l ken bjergart, der er tale om, a l tså om det er 

Figur 6 . Rekonstruktion af en halv 

frugt (stilkend~n), som igen er over

skåret på langs, så frøenes placering 
kan ses. 

enes fastheftning og orientering i kapslen og så videre (figur 6). Frøene 
sidder orienteret således, at det selv på stumper af frugten kan lade sig 
gØre at bestemme stykkets placering i forhold til spids og stilk. 

Selve frøet er et kapitel for sig . Frøets skal er meget hård, og 

har også været det i levende tilstand på grund af den tykvæggede forved
dede cellestruktur. Den indre overflade er beklædt med et cellelag, der 

svarer til overhuden på et b lad. Cellerne i dette lag indeholder kiselkorn, 

og det er et karakteristisk træk for de nulevende planter af i ngefærfamili
en (Z ing iberaceae). 

. Frøet har form som en I ille flaske (figur 7). I hulrummet har den 
levende kim ligget. Kun svage rester af kimen er bevaret. I "halsen" har 

siddet en prop af et særligt væv, som udstødtes af kimroden ved frøets 
spiring. Den prop er ofte stadig bevaret i halsen af frøet, som da altså 

ikke har nået at spire (figur 8). 

Figur 7. Længdesnit af frø visende 

den flaskeformede hulhed, hvori frø
et har I igget. I halsen ses rester af 

"proppen", som kimroden har kunnet 

udstØde ved spiringen. 
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Figur 8. "Proppen" fra frøets hals i cirka 120 ganges forstørrelse 

Frøene hos ingefærfami l iens planter har oftest en frøkappe . Denne 
består af et trådet væv , som udgår fra frøets ene ende og omvæver de t te. 
Trådene er tyndvæggede og saftspændte og ofte stærkt farvede og velsma
gende, hvor den forekommer hos nulevende planter . Trådvævet tjener ti l 
lokkemad for dyr, som kan sprede frøene. Elektronm i kroskopiske optage I ser 
v i ser også spor af dette forgængelige væv på Spirematospermum-frø fra Fa
sterho l t. 

I løbet af undersøge lsen opdagedes at denne frugt meget l i gner 
frugten af en nu levende repræsentant for ingefærfamilien (Cenolophon oxy
mitrum) .• Materiale af denne form var fundet af en botaniker, professor Kaj 
Larsen (Arhus), under en · rejse i det nord I ige Thailand, således at disse to 
nære slægtninge indenfor ingefærfamilien, som hidti'I var adskilt af en al
dersforskel på 20 mi ll ioner år , nu mødtes på samme arbejdsbord i Århus 
Univers i tets Geologiske Institut. Planterne er så nært beslægtede, at Spi
rematospermum egen ti ig med I idt god vilje kunne kaldes Cenolophon (figur 
9). 

Spirematospermum er den eneste repræsentant for den tropiske og sub
tropiske flora, som er almindeligt forekommende i Fasterholt brunkulsflora
en. Enkelte andre planter med slægtskab til tropiske former findes også i 
brunkulsfloraen, men dog kun i enkel te eksemplarer. 

Spirematospermum's tilhørsforhold var længe et problem, men det er 
løst nu. Tilbage står kun problemet vedrørende dens rolle i vor Tertiære 
flora . Voksede den her eller er den kommet rejsende langvejs fra, trans
porteret af den store Tertiære flod, hvis delta udgør en stor del af den 

Miocæne lagserie i Jylland? 

Deta lje fra borep lads . Skyll eprøverne udtages på sig terne forgrunden af 
bi ll edet . 

I princippet udfører den vagthavende geol og en en-mands undersø
ge l se af det forel iggende mater ia le. Lad os som et eksempe l føl ge en ty 
p i sk arbejdsdag ved en oliebor ing . De t første man fore tager sig, er at op
søge borefirmaets geologer for at høre ny t . Hv il ken dybde er man nu nåe t 
ned i og hvordan forl øber borearbejde t ? Har man ski fte t boreme jse l for 
ny l ig, e ll er ska l man snar t gØre de t? Hvil ken forma ti on er ma n i og hvor 
dan ser bjergarten ud? Man kigger på e t par prøver i fæ ll esskab og dan 
ner sig en foreløbig mening om t ingene. Den vagthavende geol og noterer 
derpå forske li ige da ta fra de tekniske journaler . Der er for eksempe l op
lysninger om " lag t ime" (fors inke lsest id), det v il sige , den tid et b jerg 
ar tsfragment må forventes at bruge på a t nå fra borehu ll ets bu nd op ti l 
jordoverfladen, og " lag distance" (forske ll en me ll em v ir ke l ig og t i l syne

ladende dybde) a l tså tykke l sen af den lagserie, som er b leve t gennembore t 
i løbet af den tid, et b jergartsfragmen t har været underve js op fra bore
hullets bund. Disse oplysninger benyttes ved beregningen af den dybde , 
sky li eprØverne i vir-kel igheden stammer fra, idet prøverne fra borestede t er 
forsynet med dybdeangive I ser, der er for store, neml ig de dybder boret be
fandt sig i , da prøverne b lev udtaget ved jordoverfl aden. " Lag time " og 

"lag distance" ang ivelserne er ikke sikre værdier, fordi de er beregnet på 
grundlag af den tid, der går fra man indfører et gas-sporstof i boremud
deret ved jordoverfladen og ti l man regist rerer det på gasde tektoren ved 
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Mandskabet kommer til borep latformen med he l iokopter - e ll er som her 
med forsyningsskib - hvorfra de sættes om bord med bådsmandsstol . 
(A . P. Møl lers informations tjeneste) 

De t er meget vig tigt for borearbe jdets gode forl øb at værktøjet he le tiden 
er i a ll erbedste stand. Her mon teres en ny boremejsel (tri - cone bit). 
(A . P. Møl le rs informationstjeneste) 

Figur 9. Ingefærplanten Cenolophon oxymitrum fra Thailand. Formindske t 
c irka 6 gange . (Botanisk Institut, Århus Universite t) 

Figur 10. Rekonstruktion af Ingefærplanten (Spirematospermum we tzleri) 
fra brunku lsafl ejringerne ved Fasterh o lt. 
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En million Volt 

Een million volt elektronmikroskopet på Metollogrofisko lnstitutet i Stock
holm er fremstillet af det japanske firma Jeol. Det er 6,6 meter hct>jt . 
Elektronerne accelereres med 1000000 volt oppe i den store tank, fq>r de 
skydes ned gennem se lve mikroskopet. Overalt hvor elektronerne rammer 
noget - for eksempel fil men - frembringes en meget hård rq>ntgenstrål ing, 
som mikroskopq>ren beskyttes mod af cirka 15 cm tykke vægge bestående af 
bly og jern. Som f<plge af den store hastighed er elektronens masse ifq>lge 
relativitetsteorien vokset til 2, 9569 gonge hvilernossen. 

han ikke forstå, hvad han hq>rer og ser på borestedet, og er han ude af 
stand til at skabe et godt forho l d til borefo lkene, vil han uvægerligt bli 
ve isoleret fagligt og socialt og er dermed ude af stand til at l q>se sin op

gave. 

Valget af boremetode indretter sig natur! igt nok efter formå let , idet 
mon i princippet væ lger den billigste metode, der kan give tilstrække lig t 
gode resultater. Vandforsyningsboringer udfq>res ofte med sandspand, det 
vil sige et meterlangt, svært stykke stålrq>r, som er ophængt i en stålwire 
og som forneden er lukket med en klap- eller kugleventil. Sandspanden 

knuser ved sit fold bjergarterne i borehullets bund, og de lq>snede brokker 
presses gennem bundvent i len op i sandspanden. Når den er fyldt, hentes 
den op til jordoverfladen og tq>mmes ud af den q>vre ende. Også en de l 
boringer med andre formål bl iver udfq>rt med denne metode, der sædvonl ig
vis giver ret gode, men knuste prq>ver. Der er en risiko for at sandspan
den på vej ned gennem borehullet kan rive brudstykker af bjergarter fro 
hq>jere niveauer med ned, således at pr<pverne eventuelt kan være en blan
ding af materiale fra flere niveauer. Geologerne er opmærksomme på den
ne mulighed, når de beskriver prq>verne. I mange tilfælde forhindrer mon, 
at der kan ske nedfald ved at presse et stort stå l rq>r, et forerq>r, ned i bo 
rehullet efterhånden som arbejdet skrider frem. Der er også den mu lighed , 
at mon kan tog e "intakte" prq>ver med passende mellemrum, så geologen 
får nogle faste holdepunkter, når han skal beskrive logserien. Intakte prq> 
ver skaffer mon ved at presse eller banke et prq>verq>r ned i de faststående 
jord I ag i borehul! ets bund. Denne metode benyttes meget ved byggegrunds 
undersq>ge lser i lagserier fro Kvortær - ell er Tertiærtiden, hvorfra forho ldsv is 
blq>de aflejringer af ler, mergei, sand eller dynd er dominerende. Sko l 
man hove intakte prq>ver fro hårdere log, som kalksten, sandsten eller 
skifre, er det nq>dvendigt at benytte kærneboring. Denne metode benyttes 
jævn I igt ved forundersq>gelsesboringer for broer og tunneler, og også ved 
boringer efter gas, olie og salt b liver der i et vist omfang taget kærne 
prq>ver. Olieboringer udf<pres ell ers hovedsage ligt ved sky ll eboring, en bo
remetode, ved hvilken der benyttes roterende bor og boremudder, som pum 

pes ned gennem borer<prene og spuler bjergartsspånerne væk fro borehu ll ets 
bund. Boremudderet vender tilbage til jordoverfladen i hulrummet mellem 
borehullets væg og borestammen og bringer bjergartsspånerne med op. Når 
bore mudderet !,ammer op til boretårnet igen, bl iver borespånerne siet fro, 
og bore mudderet bl iver renset for urenheder, inden det igen bl iver pumpet 
ned i borehul let. De frosiede bjergortsspåner, "cuttings", udgq>r sammen 

med boremudder og eventuelle urenheder de "skylleprq>ver " , som geologer
ne har til rådighed ved beskrivelsen af logserien. Teknikken ved plan læg

ningen og udfq>relsen af olieboringer er i<pvrigt omtalt i Varv (1965,4) . 
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M an kan kun gætte om hvor mange boringer, der hvert år udføres 
i vort land. Toger man alle kategorier med, løber det måske op i femcif
rede tal men det er langtfra al le boringer, der kommer til geologernes 
kendskab. Danmarks geolog i ske Undersøgelse (DGU), der er et v·idenska
bel igt arbejderide institut under Min ister i et for Offentlige Arbejder, mod
tager hvert år indberetning om cirka 4000 boringer . Heraf er. godt 65% 
vandforsyningsboringer, medens resten er udført med henblik på at belyse 
jordlage nes tekniske egenskaber, for eksempel dere; bæreevne eller ~eres 
anvende I ighed som råstoffer. Desuden fører DGU, pa statens vegne, til syn 
med all e boringer efter gas og olie, såvel på · land som på den danske del 
af kontinentalsokkelen. Endelig må • .det nævnes, at DG U's egen boresek
ti on t i l stadighed supplerer geologernes viden ved at udføre boringer med 
ren t videnskabe I ige formål, blandt andet på steder hvor ingen andre er 

interesseret i at bore. 
Alle disse mange boringer registreres i borearkivet og er til rådig

hed for alle •. interesserede, offen t lige my.ndigheder såvel som private. En 
borings placering er vist med en I il le rød plet med vedføjet borearkivnum
mer på kort .i målestoksforholdet 1 :20.000, og oplysninger om boringen fin
des i journalerne under de t pågældende nummer. Ved hjælp af disse op
lysninger kan man danne sig et ·ganske godt indtryk af forholdene de fle
ste steder i landet. Men de t er naturligvis ikke hel t .det samme som selv 

at være på pi etten. 

Det sker, at en boring er af så stor interesse, at DGU beslutter 
sig for at sende geologer ti l borestedet for at følge arbejdet på nærmeste 
hold. Den person I ige kontakt med borefolkene giver mulighed for at drøf
te geologiske og tekniske problemer undervejs og for at få opklaret even
tuel le misforståelser eller fejl, som de t kan være mere end vanskeligt at 

få rettet sidenhen. 
I tidligere numre af VARV kan man finde eksempler på projekter, 

hvor DGU har haft geologer på borestedet, blandt andet forundersøgelser
ne for faste forb i ndelser over Storebæ lt (1964,3) og Øresund (1967,2), og 
for en dansk saltproduktion (1966,4). 

Geo I ogens arbejde ved et boretårn omfatter dels en registrering af 

den tekniske gennemføre I se af- borearbejde t , dels en første beskrive I se af 
boreprøverne og videre ekspedition af prøver og data ti I DGU . Det lyder 
enkelt, og er det for såvidt o_gså - ihvertfald i teorien, men i praksis har 
geologen på borestedet som rege I hænderne fu I de. Går borearbejdet godt, 
vælter det ind med prøv er, der ska l beskrives, . etiketteres og pakkes - går 
det derimod dår! igt, bl iver geologen nemt involveret i borefolkenes drøf
te I ser af problemerne, og så får han trav It med at mob il i sere sin vi den og 
fantasi .for - om muligt - at bidrage til en klaring af problemerne. Og
så af den grund må geologen have et vist kendskab til boreteknik og regi
strering af boredata. Det er ikke nok, at han kan beskrive prøver. Kan 

Perlemor fra Saghalinites wrighti (ammonit) fra Agatdalen, Grønland. 
1 million volt. 0 x forstørret. Den her undersøgte aragonitkrystal 

.måler 0,001 x 0,001 x 0,0002 mm. 

Udviklingen stiller stadig større krav til den geologiske forskning. 
Den sidste udfordring er een million volt elektronmikroskopet, som 

gør det muligt at undersøge præparat;r på O ,001 mm' s tykkelse med en 
opløsningsevne på 0,0000006 mm = 6 A. 

Elektronmikroskopet giver dels direkte billeder af præparatet (ste
nen) dels en særlig type billeder - diffraktionsbilleder - som det her vi
ste. Her er forstørrelsen egen ti ig nul. 

Billedet viser e lektronstrå l ernes afbøjn i ng i en krystals gitter. Elek
tronerne opfører sig som bølger med en bølgelængde på 0,0087 Å (1 Å = 
1 Ångstrøm = 0 ,0000001 mm) og de adlyder loven for elektromagnetiske 
bølger (Braggs Lov) . Den lyse plet i midten er den uafbøjede stråle, mens 

de mindre pletter udenom er stråler, der ei- afbøjede i overensstemmelse 
med afstanden mellem atomlagene (gitterplanerne i krystallen) . 

Braggs Lov siger forenklet d = 45 ,6 Å x mm/R mm, hv or· R er af
standen fra centrum ud til den enkelte lyse plet, og hvor d er afstanden 
mellem atomlagene (gitterplanerne) i krystallen. De inderste pletter i bil
ledet får således d-værdi på 45,6 Å x mm/11,0 mm = 4,23 Å. Dette sva
rer til afstanden mellem atomlagene parallelt med prismefladen ll 10} hos 
den aragonit - CaCO3 - der opbygger ammoniternes perlemor. 

Varv bringer senere en artikel· om millionv ol t -undersøgelsen af per-
lemor. 

Vi har ikke et millionvolt-elektronmikroskop her i landet, men er 

så heldige at kunne leje os ind på svenskernes for kun 200 sv. kr. i timen . 

Mikroskopet koster cirka 1 mil! ion kroner om året i drift og afskrivning . 
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Hens·ig ten med denne artikel er at beskrive et lille hjørne af geo
logernes v id tstrakte arbe jdsmark, nem I ig indsaml ingen af de geolog i ske op
lysninger ved borearbejder. Det er et vigtigt stykke arbejde, som til tider 
kan være betydeligt mere interessant og spændende end man måske umid 
delbart fores ti I ler sig. Især kan arbejdet ude ved de store boretårne og på 
boreplatformene i Nordsøen være overorden ti igt fase inerende. Medens bo
ret trænger 3-4 km ned i undergrunden, gennemrejser geologen de skiften 
de landskaber fra de sidste 200 - 300 millioner år. 
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En million Volt 

Een million volt elektronmikroskopet på Metollogrofisko lnstitutet i Stock
holm er fremstillet af det japanske firma Jeol. Det er 6,6 meter hct>jt . 
Elektronerne accelereres med 1000000 volt oppe i den store tank, fq>r de 
skydes ned gennem se lve mikroskopet. Overalt hvor elektronerne rammer 
noget - for eksempel fil men - frembringes en meget hård rq>ntgenstrål ing, 
som mikroskopq>ren beskyttes mod af cirka 15 cm tykke vægge bestående af 
bly og jern. Som f<plge af den store hastighed er elektronens masse ifq>lge 
relativitetsteorien vokset til 2, 9569 gonge hvilernossen. 

han ikke forstå, hvad han hq>rer og ser på borestedet, og er han ude af 
stand til at skabe et godt forho l d til borefo lkene, vil han uvægerligt bli 
ve isoleret fagligt og socialt og er dermed ude af stand til at l q>se sin op

gave. 

Valget af boremetode indretter sig natur! igt nok efter formå let , idet 
mon i princippet væ lger den billigste metode, der kan give tilstrække lig t 
gode resultater. Vandforsyningsboringer udfq>res ofte med sandspand, det 
vil sige et meterlangt, svært stykke stålrq>r, som er ophængt i en stålwire 
og som forneden er lukket med en klap- eller kugleventil. Sandspanden 

knuser ved sit fold bjergarterne i borehullets bund, og de lq>snede brokker 
presses gennem bundvent i len op i sandspanden. Når den er fyldt, hentes 
den op til jordoverfladen og tq>mmes ud af den q>vre ende. Også en de l 
boringer med andre formål bl iver udfq>rt med denne metode, der sædvonl ig
vis giver ret gode, men knuste prq>ver. Der er en risiko for at sandspan
den på vej ned gennem borehullet kan rive brudstykker af bjergarter fro 
hq>jere niveauer med ned, således at pr<pverne eventuelt kan være en blan
ding af materiale fra flere niveauer. Geologerne er opmærksomme på den
ne mulighed, når de beskriver prq>verne. I mange tilfælde forhindrer mon, 
at der kan ske nedfald ved at presse et stort stå l rq>r, et forerq>r, ned i bo 
rehullet efterhånden som arbejdet skrider frem. Der er også den mu lighed , 
at mon kan tog e "intakte" prq>ver med passende mellemrum, så geologen 
får nogle faste holdepunkter, når han skal beskrive logserien. Intakte prq> 
ver skaffer mon ved at presse eller banke et prq>verq>r ned i de faststående 
jord I ag i borehul! ets bund. Denne metode benyttes meget ved byggegrunds 
undersq>ge lser i lagserier fro Kvortær - ell er Tertiærtiden, hvorfra forho ldsv is 
blq>de aflejringer af ler, mergei, sand eller dynd er dominerende. Sko l 
man hove intakte prq>ver fro hårdere log, som kalksten, sandsten eller 
skifre, er det nq>dvendigt at benytte kærneboring. Denne metode benyttes 
jævn I igt ved forundersq>gelsesboringer for broer og tunneler, og også ved 
boringer efter gas, olie og salt b liver der i et vist omfang taget kærne 
prq>ver. Olieboringer udf<pres ell ers hovedsage ligt ved sky ll eboring, en bo
remetode, ved hvilken der benyttes roterende bor og boremudder, som pum 

pes ned gennem borer<prene og spuler bjergartsspånerne væk fro borehu ll ets 
bund. Boremudderet vender tilbage til jordoverfladen i hulrummet mellem 
borehullets væg og borestammen og bringer bjergartsspånerne med op. Når 
bore mudderet !,ammer op til boretårnet igen, bl iver borespånerne siet fro, 
og bore mudderet bl iver renset for urenheder, inden det igen bl iver pumpet 
ned i borehul let. De frosiede bjergortsspåner, "cuttings", udgq>r sammen 

med boremudder og eventuelle urenheder de "skylleprq>ver " , som geologer
ne har til rådighed ved beskrivelsen af logserien. Teknikken ved plan læg

ningen og udfq>relsen af olieboringer er i<pvrigt omtalt i Varv (1965,4) . 
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Mandskabet kommer til borep latformen med he l iokopter - e ll er som her 
med forsyningsskib - hvorfra de sættes om bord med bådsmandsstol . 
(A . P. Møl lers informations tjeneste) 

De t er meget vig tigt for borearbe jdets gode forl øb at værktøjet he le tiden 
er i a ll erbedste stand. Her mon teres en ny boremejsel (tri - cone bit). 
(A . P. Møl le rs informationstjeneste) 

Figur 9. Ingefærplanten Cenolophon oxymitrum fra Thailand. Formindske t 
c irka 6 gange . (Botanisk Institut, Århus Universite t) 

Figur 10. Rekonstruktion af Ingefærplanten (Spirematospermum we tzleri) 
fra brunku lsafl ejringerne ved Fasterh o lt. 
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Figur 8. "Proppen" fra frøets hals i cirka 120 ganges forstørrelse 

Frøene hos ingefærfami l iens planter har oftest en frøkappe . Denne 
består af et trådet væv , som udgår fra frøets ene ende og omvæver de t te. 
Trådene er tyndvæggede og saftspændte og ofte stærkt farvede og velsma
gende, hvor den forekommer hos nulevende planter . Trådvævet tjener ti l 
lokkemad for dyr, som kan sprede frøene. Elektronm i kroskopiske optage I ser 
v i ser også spor af dette forgængelige væv på Spirematospermum-frø fra Fa
sterho l t. 

I løbet af undersøge lsen opdagedes at denne frugt meget l i gner 
frugten af en nu levende repræsentant for ingefærfamilien (Cenolophon oxy
mitrum) .• Materiale af denne form var fundet af en botaniker, professor Kaj 
Larsen (Arhus), under en · rejse i det nord I ige Thailand, således at disse to 
nære slægtninge indenfor ingefærfamilien, som hidti'I var adskilt af en al
dersforskel på 20 mi ll ioner år , nu mødtes på samme arbejdsbord i Århus 
Univers i tets Geologiske Institut. Planterne er så nært beslægtede, at Spi
rematospermum egen ti ig med I idt god vilje kunne kaldes Cenolophon (figur 
9). 

Spirematospermum er den eneste repræsentant for den tropiske og sub
tropiske flora, som er almindeligt forekommende i Fasterholt brunkulsflora
en. Enkelte andre planter med slægtskab til tropiske former findes også i 
brunkulsfloraen, men dog kun i enkel te eksemplarer. 

Spirematospermum's tilhørsforhold var længe et problem, men det er 
løst nu. Tilbage står kun problemet vedrørende dens rolle i vor Tertiære 
flora . Voksede den her eller er den kommet rejsende langvejs fra, trans
porteret af den store Tertiære flod, hvis delta udgør en stor del af den 

Miocæne lagserie i Jylland? 

Deta lje fra borep lads . Skyll eprøverne udtages på sig terne forgrunden af 
bi ll edet . 

I princippet udfører den vagthavende geol og en en-mands undersø
ge l se af det forel iggende mater ia le. Lad os som et eksempe l føl ge en ty 
p i sk arbejdsdag ved en oliebor ing . De t første man fore tager sig, er at op
søge borefirmaets geologer for at høre ny t . Hv il ken dybde er man nu nåe t 
ned i og hvordan forl øber borearbejde t ? Har man ski fte t boreme jse l for 
ny l ig, e ll er ska l man snar t gØre de t? Hvil ken forma ti on er ma n i og hvor 
dan ser bjergarten ud? Man kigger på e t par prøver i fæ ll esskab og dan 
ner sig en foreløbig mening om t ingene. Den vagthavende geol og noterer 
derpå forske li ige da ta fra de tekniske journaler . Der er for eksempe l op
lysninger om " lag t ime" (fors inke lsest id), det v il sige , den tid et b jerg 
ar tsfragment må forventes at bruge på a t nå fra borehu ll ets bu nd op ti l 
jordoverfladen, og " lag distance" (forske ll en me ll em v ir ke l ig og t i l syne

ladende dybde) a l tså tykke l sen af den lagserie, som er b leve t gennembore t 
i løbet af den tid, et b jergartsfragmen t har været underve js op fra bore
hullets bund. Disse oplysninger benyttes ved beregningen af den dybde , 
sky li eprØverne i vir-kel igheden stammer fra, idet prøverne fra borestede t er 
forsynet med dybdeangive I ser, der er for store, neml ig de dybder boret be
fandt sig i , da prøverne b lev udtaget ved jordoverfl aden. " Lag time " og 

"lag distance" ang ivelserne er ikke sikre værdier, fordi de er beregnet på 
grundlag af den tid, der går fra man indfører et gas-sporstof i boremud
deret ved jordoverfladen og ti l man regist rerer det på gasde tektoren ved 
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boremudderets tilbagevenden til jordoverfladen. Det man beregner på er 
altså gasbobler af simpel form, medens det, man vil vide noget om, er 

bevæge I seshastigheder hos tunge, uregelmæssigt formede b jergartsfragmen

ter . Det bliver altså en tilnærmet korrektion af boredybderne, man opnår, 
men ved hjælp af de geofysiske borehulsmålinger (schlumberger logs) kan 
man foretage yder! igere korrektioner. 

Man noterer også andre tekniske enkeltheder, såsom borehullets 
hæ ldning, mejseltypen og dybderne ved hvilke der er sket udskiftning af 

boremejsler og tilføjet nye borerør til borestammen. På grundlag af bore
tiderne kan man optegne en boretidskurve, som kan være til hjælp blandt 
andet ved fastlæggelsen af grænsen mellem to bjergarter. Det er ofte så

dan, at ændringer i bjergarterne først efter en vis tid markerer sig i prø
verne . Dette har flere årsager. De l s er prøverne, som nævnt, forsinkede, 
de l s er der en vis afstand mellem de udtagne prØver, som regel 3 -10 m, 
og dels bl iver den "ny" bjergart knust og opblandet med så store mængder 
af boremudder og cuttings af den "gamle" bjergartstype, at der simpelthen 
går en vis tid før koncentrationen af den '.'ny" bjergart er stor nok til, at 
den kan gØre sig gældende. 

Den vagthavende geol og er nu næsten færdig med den tekniske del 
af sine pi igter . Han noterer dybderne for udtagelsen af prØverne og sam

men hol der dem med de dybde tal, der er skrevet på prØveposerne. Så er 
de t slut med se I skabe I igheden. Nu skal der bestil les noget. Ve l ankom

met t i l geologskuret - eller, hvis man er til søs, det anviste lukaf, går 

man i gang med at dele prøverne i et arbejdssæt og et referencesæt, der 
et i ketteres omhygge l igt og pakkes hver for sig. Ved passende lejlighed af 

sendes prøvesættene ti l DGU, men a ldrig samtidig . Skulle det ene prøve
sæt gå tabt, har man det andet . Det er i en vis forstand uerstattelige sa

ger, det drejer sig om. Men i_nden man når så langt, skal prøverne be
skrives. Man udtager små mængder af arbejdsprØverne og befrier dem så 
v id t muligt for boremudder ved forsigtig skylning med rent vand - hv is 

man da har adgang til dette værdifulde hjælpemiddel. Ved boringer på 

havet er der se lvsagt ingen nød, men vandforsyn ingen kan undertiden være 

et probl em ved I andboringer . 

. Nu skulle vi så være klar til at beskrive prØverne. Det er en god 
ide straks at kontrollere om prøven indeholder noget nyt i forhold til de 

over I iggende prøver. Der kan for eksempel være et tyde I igt ændret mæng

deforhol d me ll em de t i lstedeværende bjergarter, eller der kan være små

ændringer i en e ll er flere af bjergartstypernes kornstørre l se, farve eller 
i~dho ld af underordnede bestanddele. Der kan også være dukket en ny 

b1ergart op. Man samler nogle cuttings af den nye type i et prØveglas el
ler i en lille præparatæske med gennemsigtigt låg, en såkaldt slide hvor

på man nummererer og beskriver bjergartstypen så detaljeret som' muligt. 
Til hjæ l p har man et mikroskop og nogle få kemiske reagenser . Først dre

jer de t sig om at fas tslå hvi l ken bjergart, der er tale om, a l tså om det er 

Figur 6 . Rekonstruktion af en halv 

frugt (stilkend~n), som igen er over

skåret på langs, så frøenes placering 
kan ses. 

enes fastheftning og orientering i kapslen og så videre (figur 6). Frøene 
sidder orienteret således, at det selv på stumper af frugten kan lade sig 
gØre at bestemme stykkets placering i forhold til spids og stilk. 

Selve frøet er et kapitel for sig . Frøets skal er meget hård, og 

har også været det i levende tilstand på grund af den tykvæggede forved
dede cellestruktur. Den indre overflade er beklædt med et cellelag, der 

svarer til overhuden på et b lad. Cellerne i dette lag indeholder kiselkorn, 

og det er et karakteristisk træk for de nulevende planter af i ngefærfamili
en (Z ing iberaceae). 

. Frøet har form som en I ille flaske (figur 7). I hulrummet har den 
levende kim ligget. Kun svage rester af kimen er bevaret. I "halsen" har 

siddet en prop af et særligt væv, som udstødtes af kimroden ved frøets 
spiring. Den prop er ofte stadig bevaret i halsen af frøet, som da altså 

ikke har nået at spire (figur 8). 

Figur 7. Længdesnit af frø visende 

den flaskeformede hulhed, hvori frø
et har I igget. I halsen ses rester af 

"proppen", som kimroden har kunnet 

udstØde ved spiringen. 
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I en lille deltastruktur viste der sig at være en vrimmel af plante 

fossiler, som kunne udslemmes fra sandet {figur 2). Blandt de mest iøjne 
faldende var store "banan"-lignende frugter (figur 3) med en træagtig 

"skræl". Indeni var den delt i 3 kamre, hvor der fandtes en mængde spi 

ralsnoede frø, der også fandtes enkeltvis i sandet (figur 4). Tilsvarende 

Figur 4. Frø af Spirematospermum 

wetzleri, forstørret cirka 10 gange 

Figur 5. Tværsnit af Spirematosper
mum - frugt fra Fasterhol t. Frugten er 

delt i 3 kamr.e, hvori der ligger frø, 

som er snittet i forskellige niveauer . 

fossiler var allerede velkendt fra mange lokaliteter med Tertiæraflejringer 

i Europa, langt østpå i Si bi rien under navnet Spirematospermum wetzleri 

(Heer) Candler. Blot har man aldrig fundet så mange eksemplarer på en 
enkelt lokali tet (cirka 100 frugter og cirka 2000 løse frø). Fossilerne fra 

Fasterholt var t i lmed usædvanlig velbevarede, sådan at den finere anatomi 
kan undersøges i de tal jer under mi kroskopet . 

Under den følgende laboratorieundersØgelse blev det muligt at be 
skrive denne fossile frugt (kapsel) så grundigt, som havde den været pluk 

ket af en levende plante. Kapslens 3- rummede indretning (f igur 5) og frø-

Det er hårdt arbejde at' lave boringer. (A . P. Møllers informationstjeneste) 

kalk, stensalt, lerskifer, sandsten, moræneler og så videre for blot at næv 

ne et par eksempler. Dernæst må man karakterisere bjergarten nærmere, 
blandt andet ved dens farve, kornstørrelse, hærdningstilstand og eventuelle 
indhold af ledsagende bestanddele, såsom mineralerne gla~konit, glimmer, 
svovlkis og forkul lede planterester, skaller og andre fossilrester med mere . 

Har man kærneprøver til rådighed kan man yderligere gøre iagttagelser o
ver lagdeling, laghældning, glideflader, gange, brudzoner, sprækkefyl d

n i nger og så videre. 
Det er al tid meget spændende, når der kommer en kærneprøve op, 

og der råder en hektisk stemning ved bore.tårnet. Alle er på benene, se lv 
om det er midt om natten og hundekoldt. Et mundheld blandt borefolk si

ger: "Borekærner er som børn . . . de kommer som regel om natten". Bore
entrepenørfirmaets leder på stedet, "Toolpusheren" tæller diamanterne på 

kærneboret og ser betænke I ig ud. Boremesteren bortforklarer kærnetabe t -

hvis der mangler noget af kærnen - hvad der langtfra altid er t ilfæl det. 

Det sker endog, at kærnelængderne er stØrre end den borede distance, nor
malt dog kun hvis man tager flere kærner efter hinanden og ikke har fåe t 
hele foregående kærne med op. Til sidst bæres kærnen ned til geologernes 

arbejdsrum . Her bl.iver den beskrevet, og der bl iver udtaget små stykker 
til typestykkesamlingen, idet geologerne har brug for sammenligningsmate

riale til illustration af beskrivelserne og til videregående undersøgelser. 

Derpå sømmes kærnekasserne ret omgående til og fragtes til de laboratori

er, hvor de tekniske undersØgel ser sko I foretages. 
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Når prøverne er beskrevet og om 

muligt aldersbestemt ved hjælp af deres 
indhold af fossilrester, er tiden inde til 
at sammenfatte iagttagelserne i geolog 

journalen. Her skal geologen vurdere det 
foreliggende prøve - og datamateria l e og 
forsøge at nå til en rimelig forto lkning, 

hvor der klart gøres rede for, hvad der 

er kendsgerninger, begrundede formod 

ninger og. ren teori. 
Så gik den dag - og måske det 

meste af aftenen med. 
Den vagthavende geol ogs arbejde 

ved et boretårn foregår ofte under en e I -
I er anden form for stressende omstændig 

hed. Han kan have vejrforholdene imod 
sig: Der I igger måske meterhøje snedr i 

v er , som forhindrer ham i at nå frem til 
borestedet, eller vandet er frosset, så han 
ikke kan v aske sine prøver. Han har fag -
1 i ge prob lemer: Er prøverne "ægte" el l er 
er de forurenede af yngre materiale ? 

Hvilken formation, hvilken alder? Han 
har kommunikationsproblemer: Folkene på 

borestede t taler måske Texas - dia l ekt og 

bruger fagudtryk, hvis direkte betydning 

og videre konsekvenser han ikke kender. 
Disse stressende omstændigheder er. 

sammen med en følelse af at være på 
p letten - midt i begivenhedernes cen 
trum, det der g</>r geologens arbejde ved 
e t boretårn til en inspirerende oplevelse, 
som de, der har pr<1>ve t det, næppe ville 

have undværet. 

Figur 2. Pa læontol oger udslemmer fossiler i A/ S Carl Nielsens brunkulsgrav 

Figur 3. Foss il frug t af Spirematospermum wetz l er i (I nge fær-familien) . 

Mål estokken er de l t i centimeter . 
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Krydderi på 
J·yske 

af Eske Koch 

det 
Tertiær 

ingefær er vel de fleste bekendt. Smagen af dette krydderi er ka
rakteristisk og velkendt fra især. engelske kager (Ginger-bisquits). Kryd
deriet fremstilles især af den ægte ingefærplante (Z ing iber offic inal is), som 
dyrkes i Syd<pstasien. Tilsvarende udnyttes Siam-ingefær (Alpina officina
rum). En hel familie, hvortil disse planter h<prer (Zingiberaceoe), er en 
vidt udbredt skovbundsplante i urskoven i Syd<pstasien. 

Nu er begrebet ingefær også kommet ind i dansk natur, og det er 
sket ad en temmelig uventet vej: lngef~rfamilien har vist sig at være re 
præsenteret i den jyske brunkulsflora. 

I de sidste år, hvor brunkulsbrydn ingen foregik på Herningegnen, 
foretog en gruppe palæontologer fra Århus Universitet indsamling af plan
tefossiler i Midtkrafts leje ved Fasterholt syd for Herning, hvor en stor 
brunkulsgrav var i drift indtil 1970 (figur l). 

I • 

. 
·~ l. 

·;.~. -~ 
-:· •. '"\; 

:'. ~ ~,. 

Figur l. A/S Carl Nielsens brunkulsgrav ved Fasterhol t 1969 

NOGET OMCRIJS 

af P. Falkesgård 
Den mærkelige vare , som går under betegnelsen grus, er i disse år 

genstand for udnyttelse som aldrig f<pr. Ja, man kan vel påstå, at brun 
kuleventyret var en spagfærdig paral lel til , hvad der foregår i vore mange 
grusgrave i dag . De cirka 50 millioner tons brunkul, som blev opgravet 
over en længere årrække i Jylland, skal sammenlignes med de cirka 25 
mil! ioner kubikmeter grus, som nu hentes i grusgravene bare i l<pbet af et 
år. Det bli ver til et pænt lastbillæs grus pr. person pr. år. 

Hvad er det som g<pr grus så værdifuldt? Hvad bruger vi det ti l? 
Nok er grus en jorda rt , men til forskel fra alminde lig jord er den 

næsten fri for ler. Naturens eget maskineri - de geologiske processer på 
jordoverfladen - har l<psne t , sorteret og· koncentreret gruset for os. Det er 
v inden, gletscherisen og især vandet i form af vand l<pb og b<plgeaktion, 
der er ansvarlige for de l<pse jordarters omformning, omsortering og ompla
cering, indtil de finder deres blivende sted og langsomt hærdes til klippe. 
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PLASTISK JORD KONTRA FR J°K T I ONSJORD 

Normalt forstår vi ved jord en plastisk masse beståend_e af ler, silt, 
sand, gruspartikler og sten, hvori der iØvrigt kan være· luft, . vand og or
ganisk stof. Med andre ord, det -Øverste morænelerslag ·. En modsætning til 
denne plastiske masse, som er af umådelig · værdi for dyrkningen - har vi 
vort grus. Det er den indre gn_idning _(friktion) me ll em partikleme, der gcpr 
gruset værdifuldt, og som gcpr_, at man kan karakterisere ·sand, grus og sten 
som friktionsmaterialer. Det er deres stabilitet_ overfor tryk på grund a f 
frikti onsegenskaberne, deres ringe · tot~l_overflade pr. kubikcentimeter og 
deres ringe evne til at hæve vand op (ringe hårrcprsvirkning), der tilsam 
men er grunden til, at ·de anvendes -ved vejbygning og betonfremstilling . 
En udtømmende karakteristik af et friktionsmateriale er _ vanskelig at give, 
men tænk blot på at -minera lsam_inensætningen, afrundethederi, renheden og 
den indre styrke er afgcprenqe for, . hvor stærk en beton bl iver, når i Øvrigt 
cementindhold, vandmængde _og· blandingsgrad er i _orden. 

DEFINITION AF GRUS 

er e t spcprgsmål om placering i forhold ·_til andre ko~nstcprrelser og 
et spcprgsmål om al minde I ig sprogbrug. Sigter man r6pr_oduktet" fra en grus 
grav på en sigte med maskevidde·n. 20 mm og tager det gerinemfaldne og 
sigter endnu engang, nu på en 2 mm sigte, kan man med god ret og i o 
verensste mmelse med almindelig · accepteret videnskabelig .sprogbrug kalde 
det tilbageholdte materiale for grus . Yde_rligere kunne ·man sigte dette 
grus på en 6 mm sigte. Det gennemfaldne v ille man "kalde fint grus og 
det tilbageholdte groft grus . I almindelig tale kalder man _ d~t blandings
produkt, som kornstcprrelsesmæssigt strækker sig fr,:i sand (2 mm) til sten 
(20 mm) for grus. . . 

Der findes sikkert en interessant forskel i sprogbrugen fra egn til 
egn i lande t. På min hjemegn, Fyn, ville man abso lut_ ka lde et materiale 
med kornstcprrelse omkring 1- 2 mm for grus og materiale på 10-20 mm for 
småsten. Ti I gengæld er der egne af Jylland, hvor -sand faktisk først hol -
der op med at være sand ved cirka. 4 mm, medens betegnelsen grus godt 
kan bruges på et materiale med kornstØrrelse selv omkring 20-30 mm . 

KON CENTRAT I ON - FOREKOMSTMÅDE - OPSØGNING 

Med kendskab til virkemåden hos naturens kræfter og ganske særlig 
til istidens afsmeltningsforløb, kan man sige noget om den måde gruset fo 
rekommer på. Det som er almindeligt hos os - men ikke i den store ver 
den i cpvrigt - er at vi har haft en tid med meget store smeltevandsmæng -

forlængelsen blev rr.eget mere rr,wrk-1:,nr ·i Trilophod.Or), ·. 1-iv is_.flade og van d
rette underfortænder sammen mect unå~rkæben m61e_r ·_ 1,)5 ·m _' : Udv ikl ingen 
fortsatte med skovl formede underfortc~nder h~s Ambelodon -og , skeformede hos 
Megabelodon. Gnathobelod~n havde underfort~nder 6f :f.orm _ som skohorn, 
og Platibe lodon havde en uride,·kæbe; ·som . fcprs_t indsnævr.ei:!es __ og så _ bredte 
sig ud med -to kæmpestore skål for_mede fortænder, ·_· som sl-ak I i"gefrem) · 

Men for at komme tilbage ti.I snabelen. - I begyndelsen må der:i . ha
ve været meget kort _og -stiv (Palæo~astcdon, Phiom ia; _Tetrabe.lodon . og så 
videre), · have hvilet på den forlængede overkæbe og · :ku·n :kunnet bevæges 
i spidsen. ·_ Men den . kurin.e godt bruges til at .gribe ·gren_e ,og blade med, 
ved at blive trykket _mod undertænderne. • 

. .... · 
. • .:1. 

. .,, Phiomia efter Osborn 

• Palæomastodon . 

• efter Osborn 

Da overkæbe·n forkortedes igen i yngste Miocænt id·, kom snablen til 
at hænge frit og udviklede sig til det fremragende redskab, som vi kender 
idag. 

Snabeldyrene har som gruppe haft_ et langt I iv - det meste af Ter
tiærtid samt Kvartærtiden. De spredte sig fra Afrika til hel,e kloden und 
tagen Austr~I ien. De har haft repræsentanter ved ækvator og i arktiske 
egne, i lavlande og i bjerge . Og de har klaret den vanskelige rolle at 
være blandt de største levende og uddøde planteædende landdyr. 
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for arkitekturen. Lige som for denne gælder det, at den styrter hvis de 
bærende søjler, det v il sige benene bøjer sig, se lv meget lidt. Men be
nenes højde gØr det vanskeligt at få munden ned ti I jorden, så føden bl i
ver derfor samlet op ved hjælp af tænderne, som forlænges eller ligefrem 
tager form af en skov l, og med overlæben, som vokser i takt med benenes 
vækst og vokser sammen med næse11 t i! -e n snabel. 

Der blev i udviklingens gang eksperimenteret med antal I et af stød
tænder (4 i de fleste Mastodonter, 2 i Elefanter og Stegodon), med bøj
ningen (nedad og bagud i Dinotherium, I igefrem i Anancus, opad og bag
ud i Mammut) og med formen (Long irostrin i hv is underfortænder antog den 
mest fantastiske udformning ." Det skete i takt med underkæbens forlængel 
se, som begyndte i tidlig Oligocæntid med Palæomastodon og Phiomia . 

Trilophodon 

efter Osborn 

Plotybelodon 

efter Gregory 

Gnathobelodcn 

efter Osborn 
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der. Disse vandmasser fra den bortsmeltende is skyl lede ud fra israndens 
gletscherporte og med sig bragte de en pløret strøm af alle partikelstørrel
ser he lt op til store sten. Leret og silten hvirvledes op i vandmasserne og 
løb til havs sammen med dem, medens sand og grus blev liggende under
vejs. Undertiden, hvis en mindre smeltevandsstrøm på sin vej bredte sig 
ud i en issø, bundfældedes også ler og si lt , men det er en hel historie 
for sig. 

Løb sme ltevandet i en rende e ll er et rør i isen, kunne vi få en ås 
(Varv 1969, 1). Passerede vandet gennem en I ille dyb sø i isen med så stor 
hastighed, a t leret ikke nåede at bundfæ lde, fik vi materiale til en "hat
formet" bakke (Varv 1968, l) . 

Langt de største grusmængder hører til en tredie afl ejringstype, der 
går under betegne lsen "aflejringskegle". Som kegle betragtet må den siges 
at være meget ufu ldkommen, ja, der er vel nærmest tale om et udsn it af 
en lav kegle, som vi kan sammenligne med et ubeskedent stort stykke af 
af en lavt topformet lagkage. 

lkm 

Terrænkort over en del af Tirstrup hedeslette på Djursland. Hedesletten, 
begrænse t af de røde punkterede I in ie r, er mod nordøst og syd omgivet af 
moræneba kke land. To a fl e jringskeg ler i tilknytning til e t afsme ltende is
dæ kke , der lå mod syd og dækkede Mols, fremgår tydeligt af kurvebi ll edet. 

Endvidere skulle et effektivt tyggeapparat på kort tid kunne hakke 
store mængder græs eller blade i meget små stumper. Da udførelsen af det
te arbejde afhænger af antallet af riller og kamme på tanden, voksede 
tænderne i størrelse for at få plads til flere riller og kamme. Mønsteret 
på overfladen ændredes fra knuder til et større og større anta l skarpe la
meller (hos den indiske elefant når tallet op på 27-30). 

Mastodon 

fiJiiiJ; Phiomia 

• Palæomastodon. 

~ Moeritherium 

efter Osborn, Schaub 

Stegodon 

efter Osborn, Schaub 

Elephas 
efter Vaufrey, 1958 

Foruden at råde over en så perfekt hakkemaskine er det · vigtigt at 
få en stor mængde føde indført i munden og· at få et stort tryk overført til 
kæberne. For at munden kan åbnes mest muligt ska l tyggemusku laturen væ
re meget lang og virke i I odret retning. Dette opnås med et meget kort 
og højt kranie. Det kan ikke overraske at elefanterne er de pattedyr, som 
har det korteste og højes te hoved. Issen er kommet til at I igge meget højt 
i forhold til nakken, og denne ligger tæt ved skuldrene. Nakkemusklerne 
bl iver kortere og kan bedre modvirke hovedets, snabel ens og stødtændernes 
vægt . 

For at kunne bære kroppen udvikledes benene som søj ler, foden 
bredte sig, brysthvirvlerne voksede i antal på bekostning af lændehvirvler
ne, og de blev kraftigere, brystkassen udvidede sig og sammen med bene
ne og rygsøjlen dannedes en konstruktion af samme type som buen inden 
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6) Den anden fortand udviklede sig til stødtand, mens første fortand 
og hjørnetanden forsvandt. 

7) Der kom en snabel. 

l. Moeritherioidea 
2. Dinotherioidea 
3 . Mastodontoi dea efter Osborn 1936 
4. Elephantoidea 
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Mon kan godt generalisere og sige, at de sidste seks træk er en 
følge af det første. 

De to hovedproblemer for et dyr af kæmpestørrelse er nemlig: Hvor
dan indtage tilstrækkelig føde, og hvordan bære den betydelige vægt. 

Nutidens elefanter har brug for a t spise i ikke mindre end 12-14 
timer i døgnet, og det samme gjaldt sikkert fortidens store snabeldyr, som 
også va r planteædere. Foruden den deraf opståede "optagethed" melder an
dre vanskel igheder sig straks i forbindelse med at stille en så voldsom sult. 
Først og fremmest tændernes si id, som i tidens løb søgtes modarbejdet en
ten ved forøgelse af tyggefladerne og følgelig forlængelse af kæberne (Lon 
girostrini, en gren af Mastodonterne), eller ved indførelse af et nyt system 
med vandret udskiftning af kindtænder. Fra den bageste del af kæben pres
ser en ny kindtand den foranstående ud, når den er nedslidt (de fleste Ma
stodonter og Elefanter). Hos de mere avancerede elefanter findes kun fire 
tænder ad gongen i kæberne, udover stødtænderne. Her er den vandrette 
udskiftning nået til sin yderlighed, idet den inderste del af en kindtand 
stadig ligger skju lt i kæben, mens den forreste de l er slidt ned ti r tand
kødet. 

Det er især i Jylland - vest for hovedopholdsl in ien, der markerer 
ydergrænsen for isen under den sidste istid - mon kan finde smukt udvik
lede, store oflejringskegler. De tegner sig med god tyde l ighed ved hø jde
kurvernes forløb på for eksempe l Geodætisk Instituts målebordsblade. Især 
er de tydelige i området Alheden sydvest for Viborg . Også ved Løsning 
Hedensted, nordøst for Vejle, er der et smukt eksempel på en g lacia l fl od
slette 6 lo oflejringskegle. Men skynd dig, kom og se den, thi om føje 
år er den bortgravet. 

I resten af landet kan man finde mange eksempler på oflejringskeg
ler, men langt de fleste er små, som følge deraf indeholder de sjælden t 
grus- og stenmasser af økonomisk betydning. 

Under morænedækket findes utvivlsomt mange steder oflejringskeg
ler. De er skjult under morænen, fordi indlandsisen i kuldeperioder avan
cerede frem over dem. I Københavnsområdets vestlige omegn drives en in 
tensiv grusgrovn ing på meget betyde I ige gru slog, som højst sandsyn l igt hø -

·17:1 
j 
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rer til typen morænedækkede g laciofluvia le afl ejr i ngskeg ler. Kan man 

sandsynl iggØre følgende: 1) toppunktets be liggenhed (de t er samtidig glet
scherportens pl acering) , 2) om vandstrømmen har været kraftig - det ses 

af stenenes større l se , 3) og kan man delvis afgrænse en grusforekomst, så 
har man herigennem nogle gode muligheder for at kunn e forudsige i hvi l 
ke re tninger, man kan finde mere grus under morænen . 

Efter istiden er der ikke i det danske landskab sket så voldsomme 
ting, at grus er koncen treret i stØrre mængder. Derimod er der langs ky 

sterne sket en stadig nedbrydning og opbygning, ved at sand, grus og sten 
e.- siksakke t med bølgeslaget hen langs stranden for at havne i odder og 

afl e jringerne danner, kan man med ret ~to_r • sikkerhed udpege grusforekom
ster her. Betegne l sen "ral" er ganske sigende for strandvo ldsmaterial erne -
men bruges dog ikke ude l ukkende om dem. Ved det langvarige slid i hav
stokken er de svageste materialer bor tslidt . og _kornene blevet godt afrun
dede, derfor er strandvoldsgrus stærkt og let -at bearbejde, hvilket gØr det 

. værd ifu l dt ti l be ton. 

Måske har gruseventyret i sin ra l - version ku l mineret. De l s er vi1 -

kelig store dele af strandvoldsmateria l erne ·opbrugt og de l s er graveaktivi
teten . på Jyllands vestkyst b levet stærkt ·indskrænket ved lov . En trøst er 
·det I at ral stadig dannes, men pr . kubikmeter nedbrudt klint bl iver resu l 
tatet ikke mange kg ·. Forudsat at raltagnlng fremmer· nedbrydningen af ky

sten, hvad der synes at være noget om, er det meget fornuftigt at hol de 
kraftig t igen med gravningen , især på Vestkysten. 

Elefanten - dyret med ha l e i begge ender - hører til den zoolo
g i ske gruppe Probosc idea. De t tilsvarende danske ord er det I idt pudsige 
Snabel dyr. Fund af forstenede knogler viser, hvordan snabe I dyrene ændrer 
udseende gennem tiden - - -

[}{] w @ [ffi [ID & ~ 
[r~~ ~~~ 

~rL~[r&~u~~ 
~~Æ[ID~[L 

Giovanna Borto l otti Jensen 

PI iocæntiden har for Snabeldyrene været en eksperimental -periode, 
hvor de udbredte og mangfoldiggjorde sig, samt specieliserede sig i et u
tal af arter - arte r som een efter een forsvandt. De to nulevende, den 

afrikanske og den indiske elefant er de sidste repræsentanter af en grup
pe, som er ved at forsvinde og som mu l igvis, selv uden mennesket~ de
struktive indgreb, v ille uddø i løbet af få tusinde år. 

Elefanterne nedstammer fra en nær slægtning af Moeritherium, et 
sumpdyr på størrelse med et sv in, der levede i Ægypten for cirka 50 mil
lioner år siden, og som v iser nogle interessante detaljer i kraniets struk 
tur. Ansigtet var kort og kron iet langt. Ø jet sod I ige så langt fremme 

som den første kindtand, hvilke medførte et . langt kindben. Nakken, som 
v or bred og flod, vor forudsætningen for en kraftig nokkemuskula tur. An
den fortand vor meget stor, og kindtænderne havde en dobbelt kom på tyg 
gefladerne, bestående af fire brede knuder i to rækker. De andre tænder 
var meget små, eller også manglede de helt. Der vor ingen snabel, men 
en meget bred overlæbe. 

Fro denne forfader udvikledes forskellige linier, som selv om de .af
veg fro hinanden, vor i besiddelse af nogle fremtrædende fællestræk : 

1) Størrelsen til tog . 
2) Kindtænderne reduceredes i antal og blev meget longe, høje og 

spec iol iserede. 
3) Kraniet v oksede forholdsv is mere end kroppen og knoglerne fik 

luftfyldte kamre for at formindske den _ enorme væg t. Dette gØr, 
at de let ødelægges og kun sjældent findes som forsteninger. 

4) Nakken blev kortere. 
5) Benene voksede i højden og der udv iklede sig en kort, næsten 

rund fod, hvor kropsvægten fordel te sig jævnt på ol le 5 tæer . 
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. . . . 
. . . 

apropos dybe ··boringer, 
. . .. 

Deri fiprst~ danske dybdeboring blev udført på Frederiksberg (Grøn 
dal seng) i c:ir~n~ 1894 - i 907: Boringen nåede. 861 meter ned - uden at 
være nået gennem . skr.ivekridtet . • :Mon . havde håbet at træffe på kul lag fra 
Juratiden i il<ke· ~It •for stor'. dybde, da kul førende dannelser af denne a l -
der ligger . lige ved o~erflaqen i Htilsingborgorrir6deL Nu ved vi ud fra de 
geologiske . s"trukturei-, a·t . Juralagifoe i Københavnsområdet I igger på større 
dybder .: Den omta lte boring tog med diver;e uhe.id l3 år, inens en ti lsva -
rende boring idcig : .kO~ . gØres pa godt 3 .. uger . .. •• • .· .• .· .• · .· . 
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kan kort besvares ved et 
nr . 19, udsendt af Foru
Råstofindvinding, bygge -
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• Tallehe . kan _siges at . være ·det be'dst mulige skøn over situationen. 
Indtil i d;g har statistikken, med . hensyn til danske råstoffer, været ret 
mqngelfu_l_d . . . ·Dette forho ld v il _sikkert ' bedres i de kommende år, idet V i 
har fået en ny lov vedrørende bl andt aridet grus - det vil da blive inter
~ssaiit at følge \.idv ikl ingen i ' \!il • riian·· fbr'tsat opgrcive Cirka i 0°lc mere år 
for år, e ll er t;in.ges m<:iri ·ind i .en -~_tagn~tiqn af den ene el ler den anden 
grund;? Mcin ,. k~n tæ~ke .. ;ig et samm.e,nfa)d ' ofto omstændigheder, dels at 
de~ ikk~ længere vil være ·. b~ug _for. de store_grusmængder, dels at gruset 
stadig. bi i"xer_ . .van~~el ig~~e af finde og få fat p6 _. Tiden vil vise det. • 

• SIJtt~ I ig vil vi sti l le. os se lv det sp<tJrgsmå l: . Hvordan finder vi me- . 
. re grus ? . •·.• , .· • .. • ·. • •• . •.• . 

•• Herpå er nok kun _et svar.. Man. m_å lede - men lede ud fra en 
• baggrund qf· v1deri :o.m de geologiske . proc~sser pa jordoverfladen og om de 

terræn€!! emeriter og tei-°rænformer; der er opstået p6 grund af disse proces
ser ·.- Imidlertid . er ,mån i ·sin _;gigen st.Øtte't af a lJ e·rede udførte undersøge!-

• ser, kortl2egnJng .og : især b6ririger . · . : •• •.•• . . . . • . •. • . • . 
. • • • .• H~r ma:i-1. sci foretaget ·-d:en f~rste : velbegrundede indkredsning , kan 

man yderligere _ indtredse. og ve~ificere' sin forekomst ~-ed geoe lektriske mod
standsmålinger . (geoe!ektrik) og påf,t>lgende boringer I . men i dette emne er 
der stof tii en anden historie: . • • • • 
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Grus er et vigtig t råstof i vores hverdag og der graves årligt cirka 25 mil-
I i oner kubikmeter i vore gr~sgrave. Spi;l>rgsmål et om hv or længe vore grus
resourcer slår til er et v igtigt spi;/>rgsmål som geologisk sagkundskab arbejder 
med . Se lv om de mange grusgrave skæmmer landskabet er de dog en af 
v ore vigtigste kilder til fornyet viden om gruse ts dannelsesmåde. Billedet 

er taget i en stor grusgrav vest for Horserød Hegn, NØ-Sjælland, hvor 
grusgravningen også har skabt dybe ar i landskabet . Det er på denne egn, 

at blokførende ler er blevet presset som en stor prop op gennem ~andlage
ne . Se Varv 1973 nr 1. Denne ny e strukturtype ville ikke være blevet 
opdaget, hvis det ikke havde været for de dybe grusgrave. 

NR.3 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 1973 

NEJ - BILLEDET FORESTILLER IKKE EN NYS UDSPRUNGET BLOMST ELLER EN SJÆL

DEN FORSTENING FRA FORTIDEN, MEN EN BOREKRONE AF DEN SLAGS, SOM LA

VER DYBE HULLER I DEN DANSKE UNDERGRUND . GEOLOGERNE ARBEJDER AKT IVT 

MED VED ALLE DYBDEBORINGER, OG EN GEOLOG FRA DANMARKS GEOLOGISKE 

UNDERSØGELSE FORTÆLLER OM, HVORDAN ARBEJDET VED EN BORING FORMER 

SIG MED DETS KRAV TIL BÅDE VIDENSKABELIG OG TEKNISK KUNNEN . 

DE KAN ENDVI DERE FÅ SVAR PÅ SPØRGSMÅLET, OM HVORDAN ELEFANTEN FIK 

SIN SNABEL - HVAD ER GRUS, OG HVILKE PROBLEMER ER KNYTTET TIL GRUSFO

REKOMSTERNE? - DET FÅR DE OGSÅ SVAR PÅ, OG SOM ET EKSTRA KRYDDERI 

BRINGER DETTE NUMMER EN ARTIKEL OM INGEFÆRFAMILIEN, SOM NU ER FUNDET 

I DET JYS KE TERTIÆR . 
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Hens·ig ten med denne artikel er at beskrive et lille hjørne af geo
logernes v id tstrakte arbe jdsmark, nem I ig indsaml ingen af de geolog i ske op
lysninger ved borearbejder. Det er et vigtigt stykke arbejde, som til tider 
kan være betydeligt mere interessant og spændende end man måske umid 
delbart fores ti I ler sig. Især kan arbejdet ude ved de store boretårne og på 
boreplatformene i Nordsøen være overorden ti igt fase inerende. Medens bo
ret trænger 3-4 km ned i undergrunden, gennemrejser geologen de skiften 
de landskaber fra de sidste 200 - 300 millioner år. 
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