EDE

Vingefang hos Pteranodon, en flyveggle fra kridttid......................... 7.00 m.
- = albatres, nUHIdeN e s s swe s s v snmes s s B ans s Seke s w8 4.25 m.
- - kondor, B mem S DR SR F R e A 6 A e e 2.75 m.

Pteranodon'erne ser ud til at vere alle tiders stgrste flyvende vesner. En model pa
Mineralogisk Museum i Kg¢benhavn har et vingefang som et jevnt stort eksemplar - 5,65 m.

Dyrene levede som fiskende sveveflyvere. Fra nordamerikanske kridtlag kendes fle-
re hundrede skeletfund, rester af dyr, som omkom langt til sgs.

Inde i bladet berettes flyvegglernes eventyrlige historie. P& bagsiden ses, hvordan
karton, saks og sytréd lader en flok bittesma pteranodon'er genopsta som "uro" i stuen.
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b V/ —nar der boregooooo

af PETER HOUGAARD

Savidt vides, var det i 1857 og i Bothwell,

- Ontario, af man fgrste gang borede i den hensigt
at finde olie., Disse gyldne gamle doges olieefter-
forskning foregik p& den made, of man udvalgte sig

TP T et omrédde, hvor der var fundet oliespor i vandlgb

5 og sger, Oftest havde disse "oliepletter" dog in-
tet af g¢re med jordolie, men var blot spor aof nu-
tidig bakterievirksomhed. Never mind, man begav
sig ud i egnen med sit boretérn of fyrretre, og nar
s& bagakslen knekkede, eller man kom til et sted
med vand til hestene, kunne man lige s& godt slé
lejr og begynde at bore. Al

: - L ; - . En boring er stadig den eneste

SIS e 11' e N sikre vej til of pavise kulbrinter i

. m y jordens sk¢d (gos, olie og csfalt er blandinger of
kemiske forbindelser, der kaldes kulbrinter).

Boringer er desveerre meget kostbare, Priser-

ne varierer naturligvis efter borestedets naturforhold

e 8 (jordlagenes beskaffenhed, adgangen til vand, kli-

maet og andet) og kulturgeografiske forhold (meng-

den og kvaliteten of den stedlige arbejdskraft, lpn-

Tt ‘ ninger, service og andet), Her i Danmark vil man

anslé prisen for tiden til omkring 1000 kr pr meter

for huller p& nogle kilometers dybde.

Da en dybere boring altsé let kan komme ftil

RAIRE at koste nogle millioner, g¢r man sig store anstren-

- m g gelser for ot placere den s& hensigtsmessigt som mu-




ligt. Man vil s¢ge at anbringe den i en mulig kulbrintefelde (oliefelde).
Da kulbrinterne er lettere end grundvandet, s¢ger de opad i jordlagene og
kan fanges i "omvendie lommer" of tette uigennemirengelige lag (f.eks.
lerlag). Jo mere porgs og gennemirengelig lommerummet er (fF.eks. sand-
sten), jo mere olie og gas kan der fanges. Opsg¢gningen af mulige kul-
brintefelder foregar ved de andetsteds i Varv (side 18) omtalte geofysiske
metoder (magnetiske, gravimetriske og seismiske).

Boringer, der foretages uden forudgdende undersggelse kaldes "wild-
cats". Sa&sentsom i 1930 fandtes det store oliefelt i Qst-texas ved "wild
catting" .

De klassiske ingredienser til en boring er fo¢lgende:

Boretarn

Borergr

Boreredskab

. Borevand eller -mudder
Kraft

. Mandskab

oW N —

Boretarnet skal bere borergrene, der henger i borehullet - og i
boretarnet forlenges borestammen med nye borergr efterhé&nden som borin-
gen nér ned i jorden. P& grund aof disse forhold mé& boreté&rnets styrke og
stprrelse vere afhengig of boringens dybde og hastighed. Jo dybere hul-
let skal vere, jo mere skal der henge i tarnet og jo kraftigere skal det
vere, (Borestammen vejer 30-60 kg pr meter). Jo hurtigere man borer, jo
lengere borergrsstykker er det hensigtsmessigt at sette i ad gangen, jo h¢-
jere tarn, Nar man haler rgrene op for at udskifte borekronen i den ne-
derste ende af borestammen eller for at hente en kerneprgve op, er det og-
s& fordelagtigt, at rgrstykkerne er relativt lange. Boret&rne kan variere i
hgide fra 5 til 70 meter.

| gamle dage (fgr 1900) anvendtes den s&kaldte
tovboring eller percussionsmetoden. Ved hjelp of to-
vet skiftevis I¢fter man et huggende redskab (mej-
sel) og lader det falde ned i borehullet. Det lgshug-
gede materiale kan skylles op med vand eller hentes
med en spand med en klap i bunden (figur). Omkring
1900 indfgrtes det roterende bor. Selve boret sidder
for enden af borestammens lange rekke of borergr, der
bringes i rotation ved foden af t&rnet.




Borergrs-stykker fas i varierende lengder, normalt 10, 20 og 30 fod
(3, 6 og 9 meter), De skrues sammen oftest i muffer, og naturligvis sale-
des at gevindet strammes under boring. Ré¢rene har normalt en diameter,
der er betydelig mindre end borehullets. Meget almindelig er 2-7/8 tom-
mer, mens hullet sjeldent bliver under 4 tommer, og i s& fald kun lengst
nede.

| térnet star sammenskruede r¢rlengder p& for eksempel 27 meter
(3 x 30 fod), og de lgftes hen til og ned i hullet med en talje. Det red-
skab, der griber rgrene, er lavet séledes, at det lige er til at sette ned
i rermundingen og ¢ger grebet ved trek (se figur). Qverst p& borestammen

1

1

sidder under boring et kantet r¢r (4 eller 6 kantet) of samme lengde som
de maximalt anvendte r¢rsiykker., Til dette r¢r overfgres den roterende
kraft fra boremaskinen ved térnets fod.

Boreredskaberne var i gamle dage, og er undertiden i dag, som sagt
mejsler og "klapspand"”. | dag bores hovedsagelig med to typer roterende
bor: kerneboret og skylleboret. Kerneboret, som er det langsomste, men
geologisk mest tilfredsstillende, bestéar of
et nogle meter langt dobbeltvegget stal-~
r¢r med en skerende krans forneden. Of-
te er kransen besat med industridiamanter
(figur). Mellem rgrets to vegge passerer
boremudderet nedad (se senere). Under
boring skerer man en nogenlunde fuld-
stendig cylindrisk pregve ud of den gen-
nemborede lagserie. Nogle fiedre forne-
den i kernergret hindrer kerneprgven i at
rutsje ud, nér den er rusket l¢s og man
treekker boret op.

Diamantborehoved

Skylleboringer er hurtigere, men giver darligere pre¢ver. Princippet
er, at man knuser bjergarterne, og skyller stumperne op. Knusningen fo-
regar normalt med en sé&kaldt rullemejsel. Denne bestér of 3 kegler besat
med hérde knolde eller tender. Keglerne kan rotere om deres akser, og



hver peger skrét nedad mod borets midi-
akse {se figur). Under borestammens ro-
tation knuses bjergarterne, mens keglerne
drejer sig. Boremudderet, der presses ud
mellem keglerne, skyller stumperne op.
Ved boring i blgde lag anvendes en rul-
lemejsel med store tender, mens hérde
bjergarter krever smé tender eller knol-
de.

Rul‘lerr.\eisel

En moderne boremetode er turboboring. En turboboring er en skylle-
boring, hvor borevandets tryk fé&r rullemejslen til at rotere. Selve bore-
stammen drejer altsa ikke.

Bor bruges normalt i diametre fra 32 tommer til 2 tommer. De fleste
boringer er kombinationer af skylleboringer og kerneboringer, idet man ng-
jes med at tage kerner, nér der er brug for en n¢jagtigere undersggelse aof
stenlagene,

Borevand eller -mudder har tre hovedfunktioner:

1. At rense og afkgle borehovedet.
2. At skylle materialet op til overfladen,
3. At tetne og stette veggen i borehullet.

Bade ved skylleboringer og kerneboringer presses (pumpes) borevesken
ned gennem borergrene, passerer ud i borehullet ved borekronen og fort-
setter s& op til overfladen i hulrummet mellem borergr og hullets veg.

Undertiden kan man undgé sammenskridninger i hullet (f.eks. i lag
af lgst sand) ved at tilsette ler til borevandet. Hullets veg vil da im-
preegneres og sammenkittes, Ofte m& man dog fore boringen (se side 11),
Det hyppigst anvendte mudder bestér af vand + bentonit. (Bentonit er en
lerbjergart dannet ved forvitring af vulkansk aske).

Nar borevedsken nar op til overfladen, Igber det ud i opsamlings-
bassiner. Her bundfeldes det opborede materiale, og mudderet kan igen
pumpes ned i borehullet.

Borer man i saltbjergarter, der jo er vandoplgselige, m& man benyt-
te en boreveske, der ikke oplgser de gennemborede lag. Man kan enten
anvende mettede saltoplgsninger eller vedsker, der ikke oplgser salt, for
eksempel petroleum.

Der h¢rer normalt tre maskiner til et boretérn: Boremaskinen, mud-
derpumpen og maskinen til spillet, der hejser r¢r op og ned.

P& et stgrre boretarn arbejder normalt pr. skift en boremester, en
muddermand, en mekaniker, 5-10 arbejdsmend samt en geolog.



Under arbejdet fgres mindst tre journaler: boremesterens, mudderman-
dens og geologens. Er man i besiddelse af disse dagbgger, skulle det vere
muligt at rekonstruere boringens forlgb i alle detaljer, og sdlede: Jiage s&
mange og sé& sikre slutninger som muligt om de gennemborede lag.

Opgaven er at f& beskrevet hver cm.af boringen omhyggeligt, og hvad
vigtigere er, at f& klarlagt ®ndringerne i hver enkelt egenskab ned gen-
nem lagserien.

For det forste bgr selve hullets ngjagtige retning kendes. De ferre-
ste boringer er fuldstendig lodrette. Man foretager derfor med jevne mel-
lemrum under borearbejdet mélinger med et opparat bestdende af et r¢r,
indeholdende et pendul til at vise lodlinien og et kompas til at vise nord-
retningen. Et indbygget fotografiopparat, eller bedre et TV, afleser de to
instrumenters udslag, og man kan séledes folge hullets gang i dybet.

En egenskab som lagenes hardhed kan antydes ved den tid, det ta-
ger at bore et vist stykke, Derfor optegnes borefremskridt og tidspunkter
under hele arbejdet, og man bemerker alle de forhold, som kan have be-
tydning for vurderingen af tallene. Det gelder borets type og om det er
gommelt (slidt) eller nyt - det gelder trykket pé& borekronen, omdrej-
ningstallet og stop i borearbejdet (blandt andet sprengning med dynamit af
harde lag (f.eks. flint), fiskning med magnet efter tabt redskab, maskin-
skade, udskiftning of bor, nedsettelse af foring (se side 11), afbgjning aof
boringen (se side 11), mélinger i hullet, kerneoptagning, endring af bo-
remudder, darligt vejr (aktuelt til s¢s) og s& videre).

Bade boremester og geolog beskriver det opborede materiale, hvad
enten det nu er kerneprgver eller skylleprgver. Eksempel p& beskrivelse :
Sandsten, fin, lysgra, lagdelt med heldning ca 15°, max 2mm store plan-
terester, glimmerholdig, ret hard, | laboratoriet uddybes de geologiske be-
skrivelser. Mineralindholdet bestemmes og procentverdier udregnes, korn-
storrelsesfordelingen findes, forsteningsmaterialet beskrives, navngives og
optelles,

Da man gerne vil have de observerede lagheldninger p& kernerne an-
bragt i rummet, er det vigtigt at kende kernernes oprindelige orientering
i borehullet, Den kan man fa klarlagt ved at orientere det ¢verste oftest
ujevne eller heldende brud i bunden aof borehullet efter en kerneoptag-
ning, med en kompasnal og et fotografiapparat (eller TV). Dette brud fér
man op ¢verst pa den neste kerne, og den kan da orienteres korreki.

Nér borearbejdet er afsluttet, foretages forskellige malinger i bore-
hullet.

Man maler borehullets diameter ned gennem lagene og kan séledes
muligvis pavise horisonter, der er blevet oplgst af borevedsken.

Temperaturmélinger viser den almindelige stigning mod dybet, (i Dan-
mark ca 1° pr 30 meter), men desuden kan f.eks. en relativ lav verdi ud
for en sandsten antyde en eventuel gasudsirgmning her. ldet gassen expan-
derer (udvider sig), synker temperaturen.



Almindeligvis maler man ogsé den elektriske modstand i de gennem-
borede lag. Mé&lingerne kan kun foretages, hvor der ingen foring er i hul-
let.

Foruden at modstanden ofte endres ved laggrenserne, kan selve de
mé&lte verdier méske sige noget om lagenes vandindhold (meget vand be-
tyder lille elekirisk modstand), elektrolytindhold (mange joner (saltvand)
giver lille elekirisk modstand) eller lerindhold (meget ler giver lille mod-
stand). 4

Méler man den elekiriske modstand i 3 A 2
tre baner ned langs borehullets veg (se fi-
gur), kan man ved laggrenserne beregne
lagheldninger uden at have taget oriente-
rede kerner. - ‘

Selve det at fastlegge laggrenser er
uhyre vigtigt iser ved skylleboringer, hvor
man jo ikke n¢jagtigt ved hvorfra det op-
skyllede materiale kommer.

‘L . Med en geigerteller kan man male
! ~7- den naturlige radioaktivitet i de forskellige
x * ;o lag i borehullet, Disse malinger kan ogsé
K foretages i forede afsnit. Andringer i lag-
serien giver ofte @ndret straling, og selve
- stralingsmengden kan antyde noget om bjerg-
N b arterne, f.eks, har ler og skifer ofte kraf-

s 7~

& "z tig straling, sandsten og kalksten derimod

Geigerteller - . en svag straling, organisk materiale kan ha-

IS I . ve kraftig straling.

Neutronkilde T I Ved at bestrale med neutroner for mé-
= ™ lingen (figur), f&r man store str&lingsverdier

T s ud for lag med forholdsvis meget brint, for

3 eksempel vand, gas, olie (brintindholdet

-~ medfgrer en stor "induceret straling").

Malinger af magnetisme afslgrer lagskifter, og forholdsvis stor magne-
tisme kan betyde et stort indhold of magnetiske mineraler. Mé&lingerne har
dog ogs& betydning ved fortolkningen aof de moagnetiske méalinger p& jord-
overfladen. Malingerne er naturligvis umulige i de jernforede dele af bo-
rehullet.

Til slut skal omtales lydhastighedsundersggelser i borehuller. Malin-
gerne kan udfgres kontinuert (se side 11) - eller diskontinuert ved at man



senker en mikrofon ned i hullet, mens der skydes dynamitladninger aof ved
jordoverfladen.

P& grundlag aof de kontinuerte malinger kan man eventuelt pavise lag-
skifter ved pludselige hastighedsendringer, og pé& selve maleresultaterne kan
man se om lagene er harde (stor lydhastighed) eller blgde (lille lydhastig-
hed).

Med mélingerne of den tid skuddet er om at forplante sig fra over-
fladen til mikrofonen, samt afstanden - skud =+ mikrofon - kan man be-
regne gennemsnitslydhastigheden ned til de forskellige dybder. Endvidere
kan man finde hastighederne i mellemrummene mellem mikrofonstillingerne.
Disse resultater er ogsé af meget stor betydning for de seismiske unders¢-
gelser, der jo i princippet bygger pd det forhold ai forskellige bjergarter

har forskellige lydhastigheder.

Hvadenten boringen nu har givet olie eller ej, har den givet et veld
af oplysninger om jorden under os. De kan sammenstilles i diagrammer,
som det ses p& figuren, ’
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Tanken med at sette hele dette enorme projekt i gang er foruden at
ramme en oliefelde, at blive klogere p& omradets geologi i almindelighed

og saledes for¢gge chancerne for at den neste boring giver gevinst.

Man

er alts@ ude pé at udrede den geologiske opbygning af jordskorpen bade hvad

struktur og bjergarter angér.
grundlag af boreoplysningerne,

Der tegnes snit (profiler) i jordskorpen pé
man tegner kort,

der viser laggrensernes

beliggenhed i rummet (konturkort), samt kort, hvor man kan se de enkelte
lagpakkers udbredelse og tykkelse (isopachkort).
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Konturkort - "hg¢jdekort" over gren-
sefladen mellem jura- og kridtlag.
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Kurver over elektrisk modstand i 4 bo-
ringer p& stribe. Kurven fra en ny (5')
boring mellem 1 og 4 vil sandsynligvis
passe ind i skemaet,

Isopachkort -

kort over tykkelsen
af f.eks. oliefgrende sandlag.

Nar der er lavet en del
boringer i det samme omrade,
viser det sig mange gange, af
man kan identificere lagene i
nye boringer med lagene i de
tidligere boringer ved blot at
sammenligne kurverne over for
eksempel den elekiriske mod-
stand eller mineralindholdet
(f.eks. feldspat/kvartsforholdet).

S& er de mange penge,
der anvendies p& de grundige
undersggelser af de forste bo-
ringer, ikke spildt,



FORING AF BOREHUL. Ofte kan boremudderet ikke hindre en sammen-
styrtning af borehullet, og man er n¢dt til at fgre en foring i form af et
jernr¢r ned pé& det kritiske sted, Derved mindskes borehullets diameter, og
man mé bore videre med et slankere bor, Hendelsen gentager sig ofte nog-
le gange, s& man normalt ender med en betydelig mindre borediameter,
end den man startede med.

AFBOJINING AF EN BORING: Kan man ikke f& fisket en tabt borekrone
op, vil man rette boringen ud, eller er man direkte interesseret i at ram-
me f.eks. en olielomme skrét for boringen, kan man afbgje denne. Det
gores ved at sette en kile omvendt ned i borehullet p& det sted, hvor man
¢nsker afbgjningen begyndt. Maximalt kan man afbgje 25 grad pr. 30 m.
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Peay % % bestar af en lydudsender og en mi-
=71 R krofon ddskilt af et isolerende stof .
b Ay lydsender Lyden gér gennem bjergarterne fra
LR St sender til mikrofon, og af den tid
lyden¥| | 5| [> 1" det tager, samt den kendte afstand,
- : =] [ kan lydhastigheden beregnes. Den

: 21 forteller om lagenes hardhed.

|

N

Ny = )
&S '

g E W W
»
5y s
.
|-§.
= e
- S Tols
,’,6"
T




12

af S. E. BENDIX-ALMGREEN

Ved begyndelsen af dette arhundrede var menneskets bestrebelser for
at tage lufthavet i sin besiddelse for alvor kommet igang. Ganske vist hav-
de man lenge haft balloner og lignende, men endnu havde ingen haft held
til at udvikle et effektivt fartgj af - "tungere end luft" - typen.

Eksperimenterne med at udvikle et sadant, kom imidlertid til at fol-
ge baner, som allerede for millioner af ar siden blev fulgt med held of re-
presentanter for den dengang dominerende hvirveldyrgruppe - krybdyrene.

Disse eksperimenter har s& vidt man kan sk¢nne, fulgt mensteret fra
glideflyvning & la faldskermsteknik med en aktiv bremsning of faldet, over
effektiv orienteret glideflyvning til en virkelig flyvning ved hjelp af frem-
driftskabende muskelkraft og vingestruktur, som det er sket hos fuglene og
flagermusene. Men forst blandt hvirveldyrene, til lufthavets erobring, var
imidlertid krybdyr - endda en krybdyrgruppe som er ner knyttet til stam-
gruppen for kempegglerne.

Fra forsteningsfundene ved man, at krybdyrenes forste udvikling fo-
regik i Igbet af det afsnit i jordens historie, der betegnes KUL-TIDEN og
som ligger ca. 275 millioner é&r tilbage. P& grund of en rekke specialisa-
tioner, hvoriblandt en of de vigtigste var frembringelse of ®g, der kunne
klekkes uafhengigt of vand, var krybdyrene bedre skikket end padderne
(fra hvem de nedstammer) til at tage landjorden i besiddelse, De blev der-
for den fremherskende hvirveldyrgruppe fra PERM-TIDEN og indtil slutnin-
gen af KRIDT-TIDEN d.v.s. i et tidsrum p& nesten 200 millioner ar.

| dette lange tidsrum, indtil de ved TERTIAR-TIDENS begyndelse aof-
[pstes som hovedakigrer pa livets store scene af pattedyrene, beherskede de
béde landjorden - havet - og luften, hvor flyveggler of meget forskellig
stgrrelse aflgser hinanden gennem hele JURA-TIDEN og KRIDT-TIDEN,

De eldste fund af flyveggler er gjort i England i havaflejringer fra
begyndelsen af juratiden. Den flyveggleform, som er fundet her, har faet
navnet DIMORPHODON. Man regner med, at den med sit kraftige tand-



Dimorphodon. Ca. 1 meter lang.

set effektivt har kunnet jagte store flyvende insekter og sandsynligvis og-
s& har kunnet snappe smafisk i havoverfladen pa samme méde som nutidens
terner, Denne sidstnevnte jagtmetode synes ihvertfald at have veret den
fremherskende hos de flyveggler, man kender fra forsteningsfundene. Langt
den overvejende del of dem stammer navnlig fra havaflejringer (i dag skif-
re og kalksten). Som eksempler kan der foruden de engelske fund nevnes
fund fra Sydtyskland i skifre og kalksten fra juraperioden og fra Kansas i
U.S.A. i Niobrara-kalken fra kridttiden,

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

De langhalede flyveggler (RHAMPHORHYNCHUS-GRUPPEN) er do-
minerende gennem hele juratiden og til dem h¢rer de eldste former. Fun-
dene of denne gruppes representanter er visse steder talrige og ofte over-
raskende velbevarede, Saledes har man i den tyske "lithografiske kalksten"
fra Solnhofen eksempler pa at blgddelene er bevaret i aftryk, hvad der har
givet os npjagtige oplysninger om blandt andet flyvehudens form og st¢rrel-
se. Handens fjerde finger (ringfingeren) var meget lang og stgttede den
forreste kant of flyvehuden, som igvrigt strakte sig til kroppens sider og
baglemmerne samt halen. Af handens ¢vrige fingre manglede den femte
fuldstendig, medens nummer et, to og tre var smda, kloforsynede gribered-
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skaber., Baglemmerne var smé og svage, s& det er mest sandsynligt, at dy-
rene ikke i nevneverdig grad har kunnet g& pé& jorden. Man mener da og-
s&, at baglemmernes serlige udformning skyldes brugen ved dyrenes hen-
gende hvilestilling i treer eller pa klipper, som det ses nutildags hos fla-
germusene.,

Hovedets forreste del med keberne var sterkt forlenget og langs kee-
beranden sad en rekke lange, spidse tender. Halsen var lang og smidig,
medens kroppen var forholdsvis lille. Halen, som var lang, havde hos nog-
le former yderst ved spidsen en lille firkantet hudlap, der m& have funge-
ret som ror under flyvningen.

| slutningen of juratiden dukker de korthalede flyveggler op. Man
sammenfatter dem i "PTERODACTYLUS-GRUPPEN", som man mener ned-
stammer fra nogle of de langhalede flyveggler.

"Pterodactylus-¢glerne" blev kridttidens herskere i luften. Selv om
fuglene nu begyndte deres udvikling - de @ldste fund of fugle stammer
fra yngste juratid - s& er fundene of korthalede flyveggler serdeles tal-
rige - og der opstod endda rene kempeformer blandt dem. Séaledes for
eksempe! PTERANODON, hvis vingefang hos nogle eksemplarer maler om-
kring 8 m. Trods dette anselige vingefang var kroppen selv ikke meget stgr-
re end en svanes, Hovedet var derimod overordentligt langstrakt, idet ke-
berne var lange og nebformede (uden tender), og nakkedelen af kraniet
dannede en langstrakt bagudrettet plade. Denne plade eller kam har sand-
synligvis tjent til b&de afbalancering af kraniet med dets lange neb og som
sideror under flyvningen.

Disse luftens kemper, der er de st¢rste flyvende vesner, man kender
til her fra kloden, m& have jaget vidt og bredt over den sene kridttids o-
ceaner, i hvis oflejringer deres skeletter er fundet. At dgmme efter ske-
lettets struktur har de ikke kunnet udfgre kraftigere flyvebevegelser, og
mest troligt er det da ogsa, at de var sveveflyvere ligesom nutidens AL-
BATROSFUGLE.

Som det ofte er tilfeldet, nar man arbejder med de uddgde dyr, er
der desverre en rekke spgrgsmal, som selve arbejdsmaterialet udelukker at
f& ngjagtigt besvaret. | flyvegglernes tilfelde drejer det sig blandt andet
om, hvordan de f¢rste stadier aof deres udvikling har formet sig. De tid-
ligste former, man har fundet rester af, er som nevnt fra begyndelsen af
juratiden, og de var allerede meget specialiserede. Deres udvikling mé
vere foregdet i lpbet af den forudg&ende jordperiode - triastiden -
men desveerre har man hidtil ingen rester af dem i lagene fra denne jord-
periode, Derimod ved man med sikkerhed fra hvilken gruppe aof dette fids-
afsnits krybdyr, de nedstammer. Dette afspejles nemlig tydeligt i knogler-
nes struktur og i skelettets bygning, som pé& vesentlige punkter stemmer
overens,



Da flyvegglerne var néet lengst i udvikling og udbredelse, viste fug-
lene sig for forste gang i Jordens historie. Det skete som nevnt i slutnin-
gen af juratiden, men endnu indtil midten of kridttiden var flyvegglerne
dominerende i luften.

Imidlertid kan man se, at det derefter begynder at g& tilbage for
dem, medens fuglene nu begynder at gennemgé en meget hurtig og alsidig
udvikling. Man kan regne med, at fuglene p& mange méader har veeret fly-
vepglerne overlegne - det drejer sig blandt andet om fjervingernes min-
dre sarbarhed og den relativt storre muskelkraft samt om blodkarsystemet,
der betinger virkelig varmblodighed, En arsag til flyvegglernes totale ud-
deen i slutningen of kridttiden kan derfor vere den ulige "luftkamp" med
fuglene,

Her fra Danmark kender vi endnu ikke fund of flyveggler, men man
har alligevel mulighed for at se skeletter og rekonstruktioner af dem. Dis-
se findes p& Mineralogisk Museum i Kgbenhavn i udstillingerne, som viser
fortidens liv her pa Jorden. Det drejer sig mest om skeletter - suppleret
med gipsafstgbninger of serligt bergmte fund - men ogs& om en rekon-
struktion af den store PTERANODON i naturlig sterrelse (se billedet pa
forsiden). Med sine imponerende dimensioner og sit ejendommelige, fasci-
nerende udseende giver den beskueren et godt indtryk af disse fantastiske
dyr.

S. . ‘W&—‘o&k—/ﬂy‘m\

Det lykkedes heller ikke i ar at f& verdens femte-stgrste
meteorit (meteorsten) fort fra Thule til Kgbenhavn. Men Vagn
Buchwald og hans hold fik den slebt frem til stranden, og man
h&ber at kunne afslutte bjergningen neste sommer.

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

|
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HVAD DE DOG $

Geologerne bruger en del dagligdags ord som fagord, enkeltvis eller ‘

sammenstillet. Tit bruges de s&dan, at det kan vere svert at forstd, hvad
geologen egentlig mener. L
Mange of disse fagudiryk kan i deres kekke uforstdelighed virke gan- ll,—
ske forngjelige. Folgende "leksikon" rummer nogle of dem. B
el
BJERGART er ikke en slags bjerg, men en stentype af
som for eksempel sandsten.
=

= O 7

b I
>_%_kl\lélr et sandstenslag GAR | DAGEN, kan man
1 umiddelbart g& hen og se pa det.

Og nér en sandsten er godt BANKET, er den tyde- éé
lig delt i en serie veldige plader, der er parallelle
med den oprindelige overflade.

6 S34M Et MINERALSELSKAB er et st mineraler, der findes

sammen i en bjergart og tilsammen karakteriserer den,

= Nér et mineral er DJARVT, findes det i tette
masser uden synlige krystaller,

ﬁ\ TVILLINGER er krystaller, som to ad gangen pa en § <

E
regelbundet méade er vokset i sammenheng. 1
|
l

En MANDEL er en mineraludfyld-

ning aof en luftblere i lava,

Et lags MAGTIGHED er dets tykkelse.

SKARN er f

o ‘ dannet ved s
= En GANG er en plade of én bjergart art og kalkst

(gangarten) i en anden (sidestenen).

=
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- VINDUE er et begrenset omr&de, hvor bjergarter

-slidt vek, s& man kan se, hvad der for var skjult
-~ dem. En SKORSTEN er et snevert

oplgsningshul ned i kalksten.

LEDEBLOKKE er gletscheraflejrede sten og blokke
af karakteristisk udseende bjergarter, der har hjem-

me i sm& omréder andetsteds og som derfor leder
til forstaelse of gletschernes bevegelsesve]. @

4 En REVOLUTION er foldningen af )
of : SURE BJERGARTER har et kiselsyre-
@ lagene, der udg¢r en bjergkede. indhold p& over 66%.

HARNISK er en blankpoleret glideflade pa et
stenparti, som har beveget sig mod et andet.

En SADDEL er den opadbgjede L
del of et foldet lag. = i

't SKJOLD er en sammenhengende og h¢jtliggende
ast masse af gronit og gnejs - f.eks. det fenno-
kandiske skjold, der er KERNEN i Finland-Sverige-

Norge.

STENSKUD er pludselige frasprengninger of blokke
og store stenflager som folge of trykaflastningen ef-
ter f.eks. vejarbejder i bjergegne.

rskellige kalk-jern-magnesium-mineraler

tofudveksling mellem en vulkansk bjerg- * )
en,

En BLOTNING er den del af for eksempel et
sandstenslag, der ses uden deklag. NN L
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Hvordan finder man

OLIEFORBRUGET STIGER

| irit med den tekniske udvikling gennem de sidste ca. 100 é&r, er
der blevet et stadigt voksende behov for gas, benzin, petroleum og brend-
selsolier, der alle optreder sammenblandet i og kan udvindes of den na-
turligt forekommende stenolie (jordolie, raolie) gennem raffinering, idet gas
benzin o.s.v. kan skilles fra hinanden ved destillation af stenolien.

FREMTIDENS KRAFTKILDER

Mens verdens olieproduktion stadigvek vokser, har man lavet skon
over jordens samlede oliereserver, og det menes, at produktionen i Igbet
af ca. 30 a&r vil have naet sin stgrste veerdi, hvorefter den vil aftage hur-
tigt, for allerede omkring &r 2100 at veere af helt underordnet betydning i
menneskehedens totale energiforbrug. Dette vil selvsagt f& meget store kon-
sekvenser for den energimessige og maskinelle udvikling fremover, og man
arbejder allerede febrilsk pa at finde frem til og udnytte forskellige nye e-
nergikilder, hvoriblandt atomenergien vel i ¢jeblikket er den mest loven-
de.

OLIEJAGTEN GAR VIDERE

Nogle snese &r endnu vil stenolien (egentlig petroleum, of gresk: pe-
tra, sten og latin: oleum, olie) dog fortsat have stor betydning til trans-
port (bil, fly, skib) og opvarmning, hvorfor det stadigvek vil vere aof in-
teresse at forsgge at oplede nye, hidtil ukendte olieforekomster i jordskor-
pen.



OLIEN DANNES OG KONCENTRERES -

Olie menes at dannes i fgrst og fremmest hav-aflejringer med orga-
niske rester (alger - og primitive dyr), der p& grund of dérlig udluftning
i stillestéende vand ikke er r&dnet pa sedvanlig vis, men derimod, bl.a,
takket vere serlige bakteriers virksomhed, i tidens I¢b er blevet omdannet
til forskellige forbindelser of kulstof og brint, kulbrinter. Olien har en
massefylde p& omkring 9/10 of vands, og da alle normale bjergarter har
massefylder pa mellem 2 og 3 gange vandets betyder det, at den dannede
olie normalt vil vere lettere end sine omgivelser (vandholdige sediment-
bjergarter) og derfor stige opad gennem porgse, gennemtrengelige jordlag,
indtil den m¢der et lag eller en anden flade, der er s& tet, at den ikke
kan trenge igennem. Her vil den s¢ge ud til siden, og hvis lagfladen hel-
der, fortsette opefter, indtil den evt. bliver standset som for eksempel i
en antiklinal (ophvelvning of lagene), en salthorst (en nedefra fremtrengt
"prop" af salt) eller ved en forkastning (forskydning i jordlagene). | en
s&dan oliefelde kan olien efterhanden samle sig til et storre reservoir, idet
den udfylder alle de sma porer, der iser findes i sand-, grus- og kalk-
bjergarter. Hvis olien ikke bliver standset, kan den sive helt frem til jord-
overfladen, hvor de lyse kulbrinter efterhanden vil fordampe, mens de megr-
ke bestanddele bliver tilbage i form aof asfalt.

o v w3 oliestandsende lag
RGN e ¥
LY WR e i .
v O verisbjergart
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forkastning Al =TT 2 X
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- OG OLIEN SKAL OP

Betingelsen for at kunne udvinde olien fra et oliereservoir er ikke
blot, at man har kunnet finde det og har sat en boring ned i toppen af
det, men desuden at verisbjergarten, som olien ligger i, skal have s& til-
pas god forbindelse mellem de enkelte porer, at de enkelte sm& oliedraber
frit og hurtigt kan strgmme hen til borehullet, efterhédnden som olien fjer-
nes derfra. Da olien indeholder en vis mengde gas, kan den i nogle til-
felde presses helt op til jordoverfladen of sit eget gastryk, mens den i an-
dre tilfelde m& pumpes op af borehullet. | sidste tilfelde bruger man da
ofte at pumpe lige s& meget vand ned i jorden som man pumper olie op for
at lette olietilstrgmningen og f& uddrevet s& stor en del of olien som mu-
ligt fra reservoiret.

lalt skal altsa tre betingelser veere opfyldt: ferst skal olien vere dan-
net fra naturens hénd, dernest skal der forekomme en passende oliefelde,
der kan opfange den, og endelig skal man fra jordoverfladen vere i stand
til at finde den!

DIREKTE OLIEEFTERSQGNING - OG INDIREKTE

Den sikreste og eneste ubestridelige metode til at afggre, om der fin-
des olie et sted under f¢dderne pa én, er at lave en olieboring, der nér
helt ned i grundfjeldet, som ligger i varierende dybder overalt p& Jorden,
overlejret af sedimentdekker of hg¢jst varierende beskaffenhed og med tyk-
kelser pa mellem 0 og 10 km. Da boringer imidlertid er meget kostbare,
vil man normalt ikke anbringe dem p& ma og f&, men forst forspge ved
hielp of billigere metoder at udveelge de steder, hvor de geologiske lag-
strukturer er gunstige i den forstand, ot hvis der er olie i omr&det, s&
mé& den findes p& netop disse steder. F¢rst benytter man sig of hvad man
kan iagttage p& jordoverfladen of geologiske strukturer, men da oliefelden
kan ligge i flere km's dybde, er dette normalt ikke tilstrekkeligt, og man
mé& da ty til de forskellige indirekte , geofysiske metoder (jfr. Varv 1965,
105
KUNSTIGE JORDSK ALV

Ved opledningen of de gunstige lagstrukturer anvendes iseer reflek-
tionsseismiske og gravimetriske malinger. De seismiske foregar p& den mé-
de, at man laver et kunstigt jordskelv ved at bringe nogle kg dynamit til
at eksplodere i bunden of et 5-20 meter dybt borehul, og p& en glidende
papirstrimmel lader en seismograf optegne, hvor lenge rystelserne fra spreeng-
ningen er om at forplante sig gennem jordlagene til en rekke geofoner (sma
mikrofoner), der er anbragt lige i jordoverfladen. Da lydbglger kan tilba-
gekastes fra en flade lige som lysstraler tilbagekastes fra et spejl, vil ty-
delige bjergartsgrenser mellem spreengstedet og geofonerne vise sig pa seis-
mogrammet som sm& takker (en for hver grense) som vil vere desto mere



SEISMISK SPRANGNING
geofoner
eksplosion / 4 ~

jordoverflade
direkte bglge

1. tilbagekastende flade

2. tilbagekastende flade

tilbagekastet bglge

SEISMOGRAM

. Geofon

2. tilbagekastning
1. tilbagekastning

ksplosions- :
eﬂ il Direkte bglge

forsinket i forhold til den f¢rste, direkte bglges, jo lengere vej lydbglgen
har mattet bevege sig mellem sprengsted og geofon, d.v.s. jo dybere lag-
grensen ligger under jordoverfladen. Udfra tidsintervallerne p& seismogram-
met kan man derfor regne sig til, hvor dybt de mere markante bjergarts-
grenser, forkastninger og lignende ligger, og ved at gentage sprengnin-
gerne med passende mellemrum far man et sammenhengende rumligt bille-
de of lagenes beliggenhed i omradet. Med moderne udstyr (instrumentvogn
og terraingéende vogne) tager det ikke mere end en halv times tid ai ud-
legge geofonerne p& rekke og at bore sprenghullet. Selve sprengningen
og seismografens registrering af lydbglgerne sker i Igbet of et par sekunder.

FORSKELLIG TYNGDEKRAFT

Mens den seismiske metode udnytter den tid, lyden er om at forplan-
te sig gennem jordlagene, udnytter den gravimetriske metode, at de for-
skellige bjergarter ofte har forskellig massefylde. Man méler tyngdekraftens
stprrelse med et lille, meget f¢lsomt instrument, et gravimeter (latin: gro-
vis, tung), et tilpas stort antal steder i omradet. Hvis de underliggende
jordlag overalt har samme gennemsnitsmassefylde og ligger vandret, vil for-
skellen i tyngde (beregnet pa passende vis) mellem malepunkterne vere nul,
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men hvis der et sted er en stprre mengde of serligt lette eller serligt tun-
ge bjergarter som for eksempel en salthorst (salt har mindre massefylde end
almindelige sedimenter) eller en antiklinal med en kerne of tungere mate-
riale, vil tyngdekraften her vere lidt mindre henholdsvis lidt stgrre, for-
skellen mellem mé&lingerne vil derfor vere negativ henholdsvis positiv, og
man taler da om et tyngdeminimum henholdsvis tyngdemaksimum, som afslg-
rer, at der i dybet ligger visse lettere eller tungere bjergarter, Fremdeles
vil malingerne fortelle noget om disse bjergarters udstrekning.

Nér de indledende geofysiske unders¢gelser er udfert og har vist frem
til positionen aof mulige oliefelder, forst da settes det stprre, kostbare bo-
reprogram i gang, hvorved man bliver i stand til at skille de evt. olie-
forende strukturer ud fra alle nitterne, der jo normalt er langt i overtal.

....... '

tyngdekraft

- - - —’/f;/ngae:\‘ = 2 =
TYNGDE-ANOMALI minimum
(AFVIGELSE | TYNGDEKRAFT)

OVER EN SALTHORST

== =
7, salt

(let)
NY VIDEN FORQGER CHANCEN

Samtidig med at boringerne udfgres, begynder geologens maske vig-
tigste arbejde i forbindelse med olieefterspgningen, idet han gennem en un-
derspgelse aof de optagne borekerner fra borehullerne og deres forstenings-
indhold er i stand til at foretage en langt mere detailleret bestemmelse aof
strukturerne og bjergarterne i dybet, og dermed give en mere nuanceret
vurdering af mulighederne for at finde udvindelig olie i nerheden of de
allerede udfgrte boringer.

- OG | DANMARK ?

| Danmark begyndte man at "prospektere" efter olie allerede i 1930-
erne, idet der mentes at vere mulighed for olieforekomster i de permiske
og mesozoiske aflejringer, der strekker sig under hele Danmark ned i Nord-
tyskland, og i den forlgbne tid er der udfgrt en omfattende rekke geofy-
siske og geologiske undersggelser, hvoriblandt en hel del dybe boringer,
som vi hovedsageligt kan takke for vort nuverende forholdsvis gode kend-
skab til Danmarks dybere undergrund (jfr. Varv 1965, 3). | begyndelsen




var man iser interesseret i salthorstene og deres nermeste omgivelser, idet
disse andre steder fra vides at kunne danne gode oliefelder (Nordtyskland,
Texas), men efter at have bekostet mange boringer p& salthorstene uden aof
finde udvindelig olie, har man i de seneste ar i hgjere grad rettet opmerk-
somheden mod de sirukturer, der ikke er forstyrret of salthorstenes frem-
trengen. lkke langt syd for den dansk-tyske grense findes der i Slesvig-
Holsten betydelige olieforekomster, men pa trods of at de geologiske struk-
turer (salthorste, forkastninger m.m.) og bjergaristyper i det vesentlige
fortsetter op i S¢nderjylland, er der pa dansk omrade hidtil kun fundet sma
pletter af olie i kalkbjergarter fra permtiden i to boringer ved T¢nder og
en ved Abenrd i dybder of mellem to og tre km. Alle stederne var verts-
bjergarten for uigennemirengelig til, at en eventuel stgrre mengde tilste-
deverende olie ville kunne udvindes. Lignende gelder om oliespor i en
boring ved He¢nning ¢st for Skerbek. Ganske sm& mengder of gas er des-
uden fundet ved et par boringer i Himmerland, samt i det nordgstlige og
sydgstlige Sjelland.

PLANLAGT BORING PA DJURSLAND

At hébet abenbart stadigvek er lysegrgnt fremgar dog aof, at man net-
op er ved at indlede en ny dybdeboring p& Djursland, ligesom man sta-
digvek arbejder med seismiske mélinger rundt omkring i landet. P& den an-
den side of Qresund er svenskerne desuden begyndt at lede efter olie i
Skéne, hvis geologiske opbygning har mange trek tilfelles med Sjellands.
Hertil kommer, at der i de sidste &r er fundet meget store mengder natur-
gas under den sydlige del af Nordsgen udfor Holland, og det er ikke uten-
keligt, at vort hjemlige Vesterhav fremover vil vise sig at kunne bruges ftil
andet end til at fange torsk i. Saledes er der boringer i gang flere steder
i den tyske del of Nordsgen fra store, stankelbenagtige boreplatforme, der

stdende pé& bunden rager he¢jt op over vandet.

DJURSLAND - BORING

Ved redaktionens slutning er der kun f& dage til starten af en pro-
veboring efter olie/gas i Syd-djursland, Der skal bores ved landsbyen Folle
til maske 5 kilometers dybde, og borearbejdet ¢nskes afsluttet pa et par
méneder. Opmerksomheden vil formodentlig samle sig om permtidslag og
eveniuelle endnu @ldre lag.

Boringen er den f¢rste, der foretages under Dansk Undergrunds Con-
sortium, som dannedes i 1962 af A.P.Msgllers rederiselskaber, Gulf Oil
(Pittsburgh) og Sheli (London). Den regnes at koste omkring 5 millioner kr.
Selve borearbejdet udfgres af Reading & Bates Offshore Drilling Co., Texas.
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TUREN GAR T77L \}5

af PER SMED

HESSELAGER

Danmarks overflade er en marskandiserbutik., Tusinder of sten i alle

storrelser, former og farver ligger strget overalt -  udsalgsvarer fra de
skandinaviske overskudslagre. Dertil kommer kalk og flint, skrabet op of
vor egen undergrund, Det hele er indlandsisens efterladenskaber - dele

af den morene, der blev liggende, da isen smeltede.

Der har endda engang veret mange flere marksten, end vi ser nu.
Ledsten, milepele, stengerder, brosten, stendysser, gravsten, syldsten og
sokler under huse og kirker - til alle disse formal hentede vore forfed-
re materiale pé deres marker. Vi ma heller ikke glemme, at de skerver,
der udg¢r underloget under vore veje, ogsa er bragt gratis til landet of i-
sen. Det er ikke uvesentligt for vor nationale ¢kgnomi. i

De stprste sten har dog ofte faet lov at ligge. Der er noget interes-
sant og imponerende ved dem, nwsten en atmosfere of mystik. De har nav-
ne, og der knytter sig sagn og sere historier til dem,

Den st¢rste of dem alle er den fredede - Hesselogersten (*Dammeste-
nen") p& Fyn., Den er verd af se nermere p&. Fra landevejen Svendborg-
Nyborg drejer De mod ¢st i krydset midi i Hesselager stationsby (ved ho-
tellet), Der er opsat skilte, der viser ud til stenen, og der er sgrget for
bilvej helt derud, for stenen er en turistattraktion.

Forventningerne er derfor stemt hgjt - og s& bliver man maske straks
lidt skuffet. Har man f.eks. set fjeldene i Norge virker Danmarks st¢rste
sten ganske latterlig i sammenligning. Men det er jo egentlig heller ikke
det, det drejer sig om. Pr¢v at g& ned i udgravningen ved stenens nord-
side. Se op od stenen og forestil Dem styrken of den gletscheris, der har
kunnet flytte denne kolos vel 1000 km fra det sted, hvor den engang ud-
gjorde en del of det foste fjeld.

" Stenens ydre kan give mange oplysninger om begivenhedsforlgbet i
istiden, P& en mé&de kan man ligefrem sige, at den uanseligt gr&, delvis
lavkledte overflade kan "male isens portret" - dfslgre karakteristiske
egenskaber ved dens virkeméde.

Stenen er 46 m i omkreds. Efter sit rumfang og mineralindhold at
dpmme vejer stenen ca. 1000 tons eller det samme som 14,300 voksne per-



soner, Den m& have siddet i gletscherens bund under transporten. Pludse-
lig er kolossen strandet - den er gaet effektivt pa grund i underloget.
Isen m& stadig beveege sig fremad, og derfor har den mattet slippe sit tog
i stenen og er begyndt ot glide hen over den. Sporene of dette begiven-
hedsforlgb ses tydeligt.

figur 1

figur 4

Det er ikke svert ot opdage, at stenens sider ser meget forskellige
ud. Mod NV (se kortet, figur 1) er overfladen ligesom s¢ndersprengt, med
skarpe kanter og hjgrner. Lengere mod SQ jevnes de skarpe kanter mere
og mere ud. Det er besverligt at klatre op aod sydgstsiden. Her mangler
nemlig fremspring at tage fat i. Alt er ofrundet og glat. Set fra denne
side bevirker de blgde former, ot stenen ligner en elefantryg. Denne fao-
con pé en klippeblok er mere merkverdig, end man ved fgrste ¢jekast tror,
Den "itusprengte" nordvestside er noget "almindeligt og naturligi”. Den,
der har rejst i bjergegne kender séddanne klippeformer. De er fremkommet
ved lufts og vands angreb gennem artusinder, Stenen "forvitrer" - over-
fladen smuldrer, Hvor der er revner, angribes stenen lengst ind, revnerne
bliver til brede, &bne sprekker (som pa billedet). "Arer" (gange) of et
andet materiale i klippen star tydeligt frem som lister, hvis de best&r of et
mere kemisk modstandsdygtigt materiale end resten. Netop sédan ser Dam-
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Figur 2. Stenens nordlige del - til hgjre lesiden for isbevegelsen.

mestenens nordvestside ud - se figur 2. - Skulle der ogsa her vere ta-
le om forvitrings indvirkning ? Men hvorfor skulle forvitringen dog néjes
med at angribe den ene side of stenen, slet ikke den anden? Sydgsisiden
ser jo ganske anderledes ud. Man kan ganske vist ogsa her finde "&rer"
der p& NV-siden er listeagtigt fremspringende, men de er her helt i plan
med det ¢vrige. Revnerne kan man end ikke f& en kniv ned i. Overfla-
den er ligesom slebet eller ofpoleret. Hvis hele overfladen engang har ve-
ret forvitret (det kunne man jo tenke sig), s& m& det forvitrede log i hvert
fald vere skrabet of p& sydgstsiden of stenen.

For os, der har viden om, at der har veret en istid i Danmark, er
det ikke sa& svert ot se. Forklaringen ma vere, ot indlandsisen er gaet hen
over blokken og har rundslebet den, efter af den havde sat sig fast p&
stedet (som vi ovenfor antog). Rester of stenens oprindelige udseende fin-
der vi p& lesiden for isbevegelsen. P& stenens nordvestside har vi saledes
muligvis det eldste fenomen indenfor synsvidde. De stér over for et monu-
ment over processer fra f¢r istiden, eller i hvert fald fra for sidste
istid.,



Den tid, der er gdet siden den sidste indlandsis smeltede bort fra dis-
se egne, kan ad forskellige veje nogenlunde bestemmes til ca. 13-15000 ar.
Det stemmer i virkeligheden meget godt med de almindelige erfaringer -
fra klipper i Skandinavien - ot dette tidsrum ikke har veret langt nok
til nogen synderlig kemisk forvitring. Derfor ser vor sten nogenlunde ud
som da isen smeltede.

Méaske har De endnu ikke n&et at undre Dem over, at isen skulle
vere kommet fra sydgstsiden. Det kunne jo synes en lidt ejendommelig ret-
ning. Vi m& imidlertid sige, at det er rigtigt nok - der er mange be-
viser p& det rundt omkring. | sidste halvdel of sidste istid havde der sam-
let sig s& stor en masse of is i Qsterspen og dens nermeste omgivelser, at
en del of denne "kcge" med veldig kraft pressedes ud syd om Ské&ne og
veeltede ind over de danskes ger ad denne omvej. Der er altsé ingen grund
til ot tro, at Hesselagerstenen skulle vere drejet rundt, efter ot den hav-
de f&et sit nuverende udseende.

Man kan ogsa finde skurestriber pé& stenen. De gér i en retning,
der ganske stemmer med de ¢vrige indikationer pa isbevegelse, nemlig fra
S 63°Q mod nordvest. "Dammestenen" er dog ikke det bedste sted, De kan
velge til studiet of skurestriber. Hvis stenen er vad, og solen skinner pa
den, kan man p& SQ-siden of stenens top se dem, n&r man anbringer sig
séledes, at lyset reflekteres fra den vade overflade.

Man kunne tro, at det man ser, nar man star nede i udgravningen
og ser op od stensiden, var skurestriber. Ved nermere eftersyn viser disse
linier sig ot vere strukturer i stenen, altsd noget der har med den indre
bygning at g¢re og ikke meerker, ridset ind i den udefra.

= Juken ‘.,;‘\ L S : b # ‘ “ ','.,.’“' :
Figur 3. "Muslingebrud" dannet ved | Figur 4. Hvor to spreekker krydses har
at den glidende is har revet et fast- | isen revet et stenstykke ud og afrun-

frosset stykke lgs. Den stejle kant|det de skarpe kanter.
vender mod den side, isen kom fra.

-
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De fleste sten, der tages med of isen, orienterer sig under iranspor-
ten i sm& ngk efterhénden sédan, at deres lengdeckse legger sig i beve-
gelsesretningen. Sé& frembyder de mindst modstand, f.eks. i gnidningen mod
underlaget. Her viser det sig ogsé, af Dammestenens lengdeckse er paral-
lel med skurestriberne. Dette kan tages som et vidnesbyrd om, aof stenen
forst har siddet i bunden of den fra sydgst kommende is, og derefter er den
samme is gledet hen over den.

Udsigten fra stenens top viser, af den nesten ikke roger op over om-
givelserne, Syd for stenen (ind mod Hesselager) er landskabet fladt. Det
er en moreneflade, d.v.s. et landskab, der er opstaet ved, at isens glid-
ning har ofglattet overfladen. Vender man sig om, ser man derimod en dal,
der ofbryder fladen. Stenen ligger ner dalens kant. Nede i dalen lgber
Stokkebek gennem et ofvekslende landskab, med uregelmessige skrenter,
der delvis er skovkledte. Bzkken synes af vere for lille til, of man kan
tro, at den har gravet dalen ud - en stgrre naturkraft har veret pa spil.
Isen igen? Dalen ligner en tunneldal, d.v.s. ot den kunne vere udgravet
of smeltevand inde under isen. Pointen er, at tunneldale plejer of gé
i isbevegelsens retning - og denne dals refning er ganske rigtigt SO-NV.
Det hele passer sammen, og er et eksempel pa, hvordan man kan "vride"
oplysninger ud of de p& forhand maske ikke serlig opsigtsvekkende omgi-
velser. Det kan man i virkeligheden ofte. Det er ogsa et eksempel pé,
at de oplysninger, man kan f&, bliver overbevisende, nar de bestyrker hin-
anden - enkeltvis virker de ikke rigtig.

Det er jo ikke s@rt, at stenen har tilfrukket sig folks opmerksomhed
gennem tiderne. J.G.Forchhammer, der omkring 1850 var Danmarks fgren-
de geolog, var opmerksom p& den store lighed, den har med de svenske
"Rundheller" der har en "heldende Side mod Nord og en brattere mod
Syd". Disse "rundklipper", som vi stadig kalder dem, er jo ogsé formet of
isen. Men Forchhammer anerkendte ikke de "Vilde og fantastiske ls=Theo=
rier", "Dammestenen kunde vere et Sker, der engang har raget op of et
Fortids Hav og have facet sine Frictionssiriber, of Bglgeslag og Stene".
Den meget ivrigt geologisk interesserede kong Christian VIII befalede 1840,
at man skulle foretage en udgravning med det formal ot opklare, hvorvidt
det var det "faste Fijeld", der stak frem p& Fyn, i lighed med, hvad man
kendte fra Bornholm og Skane. Efter ot have konstateret, at siderne be=-
gyndte af bue indad igen, da man kom 30 fod ned under terrainet, betrog-
tede man det som opklaret, of det var en stor sten, hvis rumfang - og
dermed vegt - man nu kunne sk¢nne over. Man bedes huske pé&, of det
kunne have ¢konomisk betydning at f& sagen opklaret, eftersom der i
"Grundfjeldet" ofte findes verdifulde mineraler. = | stedet méatte man
altséd "npjes" med of have opdaget Danmarks st¢rste sten = og med dette
lille historiske blik, som hullet ved siden of stenen gav os anledning til,

forlader vi den.
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TIDERNE SKIFTER

TRIAS-periodens navn betyder Tre-hed. Det henviser til en tydelig tre-de-
ling of lagserien i de tidligst undersggte omrader.,

Perioden varede "kun" 40 millioner &r og var en rolig tid uden dan-
nelse af store bjergkeder, Men i Jordens "middelhav" og andre smalle hav-
omréder afsattes enormt tykke bundlag, der langt senere blev foldet og lef-
tet op i bjergkeder som for eksempel Alperne.

P& kempekontinenter i nord og syd aflejredes ¢rkensand og flodgrus.
Kun visse steder trengte havet kortvarigt ind over disse fastlande.

Den ny fordeling of land og hav efter kul-perm-tiden medf¢rte i tri-
asperioden mange tidligere dyre- og planteformers uddgen og lod andre og
bedre egnede f& plads til at udvikle sig. Pa kontinenterne ferdedes de
rottestore forste pattedyr, der stammede fra primitive krybdyr, men eksisten-
sen af mange specialiserede krybdyrgrupper synes forelgbig at have bremset
pattedyrenes videre udvikling. Blandt planterne udvikledes koglepalmerne,
der blev en vigtig plantetype gennem de neste 100 millioner ar,

| Danmark kendes trias-aflejringer fra dybdeboringer samt, frit frem-
me, p& Bornholm. Periodens begivenheder var hos os afhengige of landets
placering i et ustabilt omrédde mellem et h¢jtliggende skandinavisk grund-
fieldsomrade og et dybtliggende tysk, hvor der siden permtid havde veret
et aflejringsomréde,

| eldre triastid var Danmark en del of en stor europeisk ¢rken (r¢dt
sand og ler), som i sm& omgange delvis dekkedes af hav, der hver gang
fordampede og efterlod tynde lag of salt, | mellemste triastid blev ned-
synkningen of vor undergrund kraftigere, og Danmark dekkedes of hav (mer-
gel og kalk), men i yngre triastid fik vi pany fastlandsforhold (r¢dt ler pé
Sydbornholm). Til allersidst blev vort klima fugtigere (f¢rvemoser, som blev
til tynde kullag), og Norddanmark deekkedes igen of hav (grat sand og ler).
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LAV URO | STUEN MED FLYVEQGLER,

Med den kvadrerede tegning som udgang og med karton,
saks og sytrédd kan man hurtigt lave en fiks uro.

De sm& forenklede modeller of kridttids-flyveggler med
vingefang p& omkring 7 meter, berer hinanden i sytrade. Skift
mellem for eksempel rgde og grenne ggler og skift lidt med trad-
lengderne og anbringelsen af vingernes tradhuller, og lad den
¢verste ¢gle fa en trad op til en tegnestift i loftet.
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