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Bryggerens vand

Ib Marcussen og Niels Kelstrup

| TV-serien om brygger J. C. Jacobsen
hgrer vi blandt meget andet om de sto-
re vanskeligheder, der var med at fa til-
straekkeligt vand til det ny bryggeri pa
Valby bakke.

Men hvad var &rsagen - hvorfor blev
brgndene terre og matte uddybes?

Da brygger J. C. Jacobsens far, Chresten
Jacobsen Ngrkjeer, flyttede til Kgbenhavn i
begyndelsen af 1800-tallet, var vandforsy-
ningen til byen baseret pa brgnde og over-
fladevand fra sger i omegnen. Borgerne
kunne f& vandet af tre forskellige kategori-
er:“Pumpevand”, “Springvand” og “Brend-
vand”.

Fra Damhussgen blev vand fgrt ind gen-
nem Ladegardsaen til Peblingesgen og Sct.
lorgens sg og videre herfra i lukkede
treerender til offentlige pumper, vand-
poste, rundt om i byen (Pumpevand).
Fra sgerne nord for Kgbenhavn, Gentofte

s@ 0g Sgborg mose blev vand (Springvand)
fart i render til springvand flere steder i
byen. Vandet i springvandene var af en
bedre kvalitet end “pompevandet”, og
derfor skulle borgerne betale dobbelt sa
meget for dette vand som for vandet fra
pumperne.

Pumpevandet var meget forurenet og om
sommeren var det lunkent. Da det som
nevnt var vand fra sgerne indeholdt det,
foruden brun humussyre og andre kemi-
ske forbindelser ogsd af og til biologisk
materiale som for eksempel dgde fisk og
levende organismer. Renderne, som van-
det blev fgrt frem i, var ikke teette, og de 13
ikke serlig dybt nede i jorden - en jord
der de fleste steder bestod af fyld. Der var
intet lukket kloaksystem, men rendestene-
ne fungerede som abne kloaker, der farte
det brugte vand med indhold af alskens
affald, ned til havet i havnen. Pumpevandet
blev i folkemunde kaldt “dlesuppe” fordi
man ikke sjeldent fandt levende al ved
pumperne.

Brygger J. C. Jacobsen. Maleri af August Jerndorff.
Kilde: Carlsberg A/S.

| vandet fra de gravede brgnde i byen
(Brgndvand) var forureningen knap sa
synlig, men at vandet ikke var godt, vidner
fire kemiske analyser fra 1847 om.
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Figur 1. Professor G. Forchhammer var i 1840 og 1850erne meget optaget af fa igangsat forbedringer af vandforsyningen til Kebenhavn. Han ledede et borearbejde

der foregik vest for byen, og sammen med sin unge assistent F. Johnstrup analyserede han drikkevandet i byen.

Den gengivne tidlige miljgundersagelse viser tydeligt hvor galt det stod til. Branden pa Nytorv har det bedste vand viser den kemiske analyse, men af beretninger
fremgar det, at det lugtede steerkt af svovibrinte. De andre brande har et meget stort indhold af fosfat samt natrium- og kaliumklorid, og det viser, at de er kraftigt
forurenede; formodentlig af kloakvand. Der er desveerre ikke analyseret for nitrat, men Johnstrup skriver at indholdet var stort, da der udvikles den rgde luftart
kveelstofforilte ved tilseetning af svovisyre. De nugeeldende greenseveerdier for stofferne i drikkevand er angivet til hgjre, og markeret med linier henover diagrammet.

Kilde: Fra Johnstrup 1847: Undersggelse af Brgndvand i Kebenhavn.
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For at forbedre den meget darlige vand-
forsyningssituation i Kgbenhavn havde
Kongen i 1805 nedsat enVandkommission,
og den unge ingenigr F Johnstrup fik til
opgave at undersgge byens brgnde. Der
var i alt 447 bregnde. Af dem var 196 i uor-
den, tildekkede eller ikke til at lokalisere.
166 blev ved en fgrste gennemgang anset
for at veere ubrugelige. Fra de sidste 85
brande skulle vandets kvalitet undersgges
nzrmere. Af tidsmassige arsager og fordi
han mente, at de fleste af disse brande
alligevel ikke kunne levere brugbart drik-
kevand, udfgrte han kun kemiske analyser
pa de fire, som er gengivet i skemaet fig.1.
Med de resultater, der kom ud af tre af
analyserne, far man et indtryk af, hvorle-
des vandet ma have veere i de brgnde, der
ikke blev analyseret. Det gik da ogsa galt; i
1853 udbrgd der en koleraepidemi, hvor
4737 eller 3,6% af byens indbyggere dade.

Rigeligt, godt vand er et krav for
Bryggeren

For et bryggeri er det selvsagt af afggrende
betydning, at der kan skaffes rent vand og
at det findes i tilstreekkeligt store mang-
der. Disse to krav var det umuligt at fa
opfyldt indenfor voldene i det gamle
Kgbenhavn. Det indsa brygger J. C. Jacob-
sen.

J. C.Jacobsen havde overtaget bryggeriet i
Brolaeggerstraede ved faderens dgd i 1835.
Indtil da var der blevet fremstillet hvidtgl
pé bryggeriet, men den unge brygger gjor-
de, som vist i TV-serien, forsgg med at
fremstille bayersk gl. En sddan produktion
forudsetter, at der findes kelige lagerkel-
dre. Indenfor voldene, ligger terreenet lavt
og der ville blive fugtproblemer i dybe
keeldre. Desuden bestar jorden her i hgj
grad af fyld, der groft sagt for det meste er
gammelt affald, og det ville ikke fa keldre-
ne til at dufte af violer.

Tanken om at flytte bryggeriet udenfor
byen var nerliggende.

Bryggeriet flytter udenfor voldene

Men hvor kunne man fa tilyodeset kravet
om godt vand? Flere steder blev under-
sggt. Nord for byen var der kilder, men
som det senere vil fremga, havde man fun-

vV A N D

Figur 2. Udsnit af topografisk kort udgivet af Generalstaben i 1848. Méleforholdet var 1:10 000, og kur-
verne viser hgjdeforskelle p& 5 fod (gengivelsen er lidt formindsket). P& kortet ses gstsiden af Valby Bakke
med Sgndermarken gverst i venstre side. P& bryggeriet Carlsberg er de tre farste bygninger angivet. Det er
fra venstre bryggeribygningen, Lagerkeelderbygningen og den mindre staldbygning. De to farstnavnte bygnin-
ger har dybe keeldre, der star i sandaflejringer. Med cirkler er angivet de fire farste brande, der blev gravet.
Med rgde prikraster er angivet sandgrave.

| 1845 — 46 var Industriforeningen ved Aktie-
selskabet “Det sjellandske Jernbanesel-
skab” i gang med at anleegge jernbanen fra

det gode forekomster af vand vest for
byen, sd brygger Jacobsen vendte sine
interesser mod disse egne.

| udgravningerne til jernbanen sa brygger Jacobsen at der var meget vand iValby Bakke, og det var en med-
virkende drsag til at bryggeriet kom til at ligge her.

Kilde: Fotografiet er fra TV-serien Bryggeren, udlant af Nordisk Film Production AS. Foto Sgren Rud.
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Kgbenhavn til Roskilde. Banen skulle pas-
sere den sydlige del af Valby bakke, og for
at formindske stigningen pé banen, blev der
foretaget store udgravninger i bakken.

| profilveeggene sa brygger Jacobsen vandet
stremme ud af jorden, og gardene og den
gvrige bebyggelse pa bakken havde vand i
brandene; joh! der var vand i Valby Bakke;
det var &benbart. Hans ven, kemikeren,
docent C.T. Barfoed, undersggte vandet og
fandt at det var rent, hvad man kunne for-
vente i disse landlige omgi-

velser. Her var der ogsd

masser af plads til opfarel-

sen af det nye bryggeri.

Beslutningen blev taget!

Der bliver gravet brgnde
Brygger Jacobsen gik hur-
tigt i gang med byggeriet
og med at fi gravet en
brgnd, der kunne forsyne
bryggeriet med vand.

Brgnden (nr.1) blev gravet
om vinteren 1846-47 oppe
pa toppen af bakken (kote
ca. 20 m). Man naede godt
4 meter ned i sandaflejring-
er og matte sa holde op,
fordi tilstremningen af vand
var for stor. Vandspejlet
stod da 0,6 m under jord-
overfladen. Det lovede jo
godt - men allerede aret
efter var der vanskelighe-
der. Vandstanden var sun-
ket og brgnden métte ud-
dybes to gange i lgbet af
det falgende ar (1848). Til
sidst ndede man ned til,
hvad der antagelig var
moraneler, og s& var der
ikke mere vand.

Figur 3.Tegningen illustrerer pa sin méade de problemer brygger J. C. Jacobsen havde med
at f4 tilstreekkeligt vand til bryggeriet de forste 20 &r.De tre farst anlagte brende kunne
ikke yde tilstraekkeligt til den stigende produktion, og en ny brend med en boring méatte

Situationen var alvorlig, ja
kritisk, og man gravede
derfor (i vinteren 1847-48)
en ny brgnd (nr. 3, Have-
bregnden) pa det laverelig-
gende omrdde mod @st
(kote 11,3 m; i den nu-

settes i gang.

vaerende Zresboligs have). Da der var van-
skeligheder med at fd vandet fra denne
bregnd op til det hgjereliggende bryggeri
pabegyndte man endnu en brgnd (nr. 2,
Mellembrenden) i fordret 1848. Denne
brend kunne imidlertid ikke yde serligt
meget vand. Derimod syntes den lavtlig-
gende brgnd nr. 3 at veere god.

I nogle &r har de to brgnde kunnet yde til-
streekkeligt vand, men glproduktionen steg
og dermed ogsa vandforbruget.

Dybde (m)

Ler
2,20 —

Sand
534 —

Moraneler
med kalkslirer

kote 0 m

vV A N D

Det forste ar blev der fremstillet 2700
tgnder gl (svarende til cirka 4325 hl), men
allerede fire &r efter var produktionen
3550 tgnder (ca. 5680 hl).Til fremstilling af
gllet medgar en betydelig starre mengde
vand, end det der bliver til det feerdige gl.
S& meget vand var det vanskeligt at fa i de
lgse aflejringer oven pa kalken.

Brygger Jacobsen kontaktede professor i

geologi ved universitetet og medlem af den

kongelige Vandkommission G. Forchham-
mer for at fa rad.

Bragnd Nr. 4

Forchhammer havde i 1846
anbefalet, at der blev boret
syd for Téstrup ved Tastrup
Valby, og man havde fundet
artesisk vand i en dybde af
13,5 m under overfladen.
Vandet kom op af borergret
med en sadan kraft “at en
Steen af en knyttet Haands
Storrelse bleve svevende

— 15,27

17,90 —f=

— 20,42
22 —

24,75 —

Kalk

34,29 —

| august 1855 pabegyndtes udgravningen til den nye, store brgnd. Den blev muret op af
tilhuggede kalksten. Fire &r senere blev der boret to “korte” boringer i bunden. Brgnden
gav nu rigeligt med vand, og i naesten 10 ar synes vandforsyningen at have varet sikret. |
slutningen af 1860erne er der ikke tilstreekkeligt med vand, og i 1869 szttes en boring
ned imellem de to eldre boringer.
Vandforsyningen til Gamle Carlsberg var nu sikret.

Kalk og skarpt grus
Kalk med flint

Kalk og flint
Kalk og flint
Flint

Kalk og flint

Kalk og flint

paa Toppen af denne Spring-
brgnd, der i hvert dagn gav
13000 Tender Vand” (cirka
1700 m?). | 1851 havde Kg-
benhavns kommune pabe-
gyndt boringer nordvest for
Damhussgen i Harrestrup
dens opland; ogsd disse
boringer var artesiske. Van-
det kom op af borergret i en
3 meter hgj strale og ydel-
sen var 1577 m® i dagnet.

Forchhammer havde den
opfattelse, at det rige grund-
vandsmagasin var knyttet til
et sandet-gruset sediment,
Grgnsand, der var blevet
aflejret i den sene del af
kridtperioden. Ved sine geo-
logiske undersggelser havde
Forchammer fundet Grgn-
sandet ved Kgge & og han
mente det strakte sig i et
belte i nordlig og nordnord-
vestlig retning, fordi der i
den retning var mange kil-
der. Ud til siderne for dette
strgg syntes Grensandet at
kile ud. Der var altsa ikke
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10 m

30 m

o] Moraneler

Figur 4. Profil optegnet p& nordsiden, vest for Carlsbergbroen i udgravningen til jernbanen i 1890erne.
Uregelmassigt formede legemer af smeltevandssand ligger i moraeneler. Brygger J. C. Jacobsens farste brande har staet i sddanne sandlommer.Ved udgravningen til
jernbanen er de blevet tappet for vand. Ogsa i dag er de terre. Profilet blev opmalt af Rosenkjeer, Rosenkrantz og Hartz.

grund til at forvente, at det 1& under Valby
bakke. Forchhammer kunne derfor ikke
anbefale brygger Jacobsen, at forsgge at
bore ned i kalkaflejringerne for at finde
vandfarende aflejringer af Grgnsand.

Men det var jo et spgrgsmal om bryggeri-
ets eksistens, sa det var vel et forsgg veerd,
ma man formode Bryggeren har tzenkt, for
der blev boret ned i kalken.

Boringer i kalken blev forsggt

| efteréret 1855 blev der gravet en ny, stor
brend (nr.4), og man planlagde at bore ned
i kalken fra bunden af brgnden. Brgnden
blev lidt over 15 meter dyb, og den havde
et areal pa cirka 12 m> Fire ar senere blev
der boret to boringer fra bunden af
branden, og i den ene blev der i 18 meters
dybde néet et staerkt vandfgrende gruslag.
Vandforsyningen var igen sikret - troede
bryggeren.

Produktionen steg stadig, og hen mod slut-
ningen af 1860erne var der p& ny proble-
mer med at fa tilstreekkeligt meget vand.
Man forsggte - pa trods af Forchhammers
rad - at bore videre ned i kalken. | den sto-
re brend (nr. 4) blev der i 1869 boret en
tredje, 15 meter dyb boring imellem de to
eksisterende boringer (fig. 3). P& vej ned
gennem kalken traf man skiftende lag af
kalk, blgd kalk og flint. | 34 meters dybde
naede man et steerkt vandfgrende flintlag. |
borebeskrivelsen kan man leese, at vand-
faringen var stor “iseer ved det sidste Flint-
lag i 108 fods dybde, thi Vandet opkastede
Boregruset”. Med denne boring var vand-
forsyningen til Gammel Carlsberg sikret.

Vandforsyningen til Ny Carlsberg

| 1869 begyndte opfarelsen af Annexbryg-
geriet, og vandforsyningen til det ny bryg-
geri blev baseret pa boringer ned i kalken. |
de falgende ar blev der udfgrt flere borin-
ger og forskellige tekniske forbedringer
indfgres, men der var stadig vanskelighe-
der med at 4 tilstraekkeligt vand til den sti-
gende produktion.

Hen imod arhundredets slutning dukkede
et nyt problem op. | nogle af boringerne
begyndte mangden af magnesium- og natri-
umsalte at blive generende. Det salte vand
kom op fra den dybe undergrund gennem
en forkastningszone, som skerer igennem
kalklagene. Pa et tidspunkt var det ngdven-
digt at fa vand ude fra til glproduktionen.
Det naturlige mineralvand fra boringerne
blev kun brugt til fremstilling af sodavand.
Men i begyndelsen af 1970erne opgav bryg-
geriet at indvinde vand fra egne boringer, og
fik derefter udelukkende vand fra Kaben-
havns Vandforsyning til glproduktionen.

Hvorfor havde Bryggeren sveert ved
at finde vand ?

De geologiske forhold

Alle de farste brgnde og boringer pa Carls-
berg gik ned i de lgse aflejringer af ler, sand
og grus, der var blevet aflejret i istiden.
Brygger Jacobsen, og antagelig heller ingen
andre, viste pd det tidspunkt noget om
hvilke aflejringer, der er iValby Bakke eller
hvordan de ligger. Siden da har vi faet man-
ge oplysninger samt generelle erfaringer
om, hvad man kan forvente at finde nede i
jorden.

vV A N D

- Smeltevandssand med
lagdeling

| beskrivelserne af de gamle brgnde i
GEUS’ borearkiv er der kun sparsomme
oplysninger om de aflejringer brendene
stod i.Vi ma derfor, pa grundlag af de fore-
liggende oplysninger, forsgge at danne os
et billede af, hvad der kan have veeret af
jordlag.

Af topografiske kort fra 1848, 1865 og
1872 samt nutidige iagttagelser fremgar
det, at der flere steder har veret gravet
sand eller grus i den sydlige del af bakken.

Da den nuvarende jernbane skulle an-
legges, hvor det gamle spor havde veret,
blev udgravningen steerkt udvidet og gjort
dybere. Det store profil, der kunne ses i
vaeggene blev opmélt og tegnet af geologer.
Af tegningen ses, at der forekommer to
forskellige jordarter i bakken: Moreneler,
smeltevandssand.

1 1982 skete en udskridning i den nordlige
vaeg | jernbanegennemskeeringen, og geolo-
ger fra DSB undersggte de geologiske for-
hold. Deres undersggelser bekrafter det
indtryk, man far af den gamle profiltegning.

Der er udfgrt mange boringer p& Carls-
bergs omrade, dels for at skaffe vand, dels
for at f& oplysninger om grundens stabili-
tet, nar bygninger skulle opfares. Oplysning-
erne fra alle disse boringer giver indtryk af,
at bakken i veesentlig grad er opbygget af
moraneler, men at der ogsa findes store
og sméa legemer af smeltevandssedimen-
ter; lagdelt ler og sand. Disse lag ser ud til
at have en begrenset udbredelse og synes
ikke at have forbindelse med hinanden.
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Figur 5. Billedet er taget i 1896 under arbejdet med udvidelsen af jernbanegennemskzringen iValby bakke.
| begge sider af billedet ses moraneler og i den midterste del af billedet ses et legeme af smeltevandssand.
P& skrd i sandet ses et lag moraeneler der felger lagdelingen i sandet. Dette moreeneler blev aflejret som en
slamstrem i det bassin hvor smeltevandsstrammen aflejrede sandet. Lejringsforhold og sedimenterne (i pro-
filet og i de mange boringer) kan tolkes pa den made at bakken var et bassin i isen under afsmeltningen.

De hydrogeologiske forhold

Det nedsivende vand fra jordoverfladen vil
kunne samle sig i sandlegemerne fordi
fortsat nedsivning vanskeliggeres af om-
kring- eller underliggende lerlag. Der kan
dannes “lokale, svaevende” eller som det
hyppigt kaldes sekundere grundvandsma-
gasiner. Lengere nede i jorden ligger
hovedgrundvandsmagasinet, der har en
regional udbredelse. | omradet omkring
Valby bakke ligger grundvandsspejlet, top-
pen af dette magasin, lidt ovenfor den
pverste del af kalkaflejringerne.

Det ma derfor antages at brygger Jacob-
sens fgrste brend stod i et sekundert
grundvandsmagasin. Ved udgravningen til
jernbanen og maske ogsa de dybe udgrav-
ninger til bryggeribygningen (14 meter
dyb) og lagerkeldrene (9 meter dyb), er
der skabt &ndrede hydrologiske forhold i
bakken, og de sekundzare magasiner er ble-
vet drenet ud i banegraven og ned i
udgravningerne. Sandaflejringerne i bakken
er i dag torre, som det kan ses af tilstede-
varelsen af raevegrave i skraningerne ud
mod jernbanen.

Det var en fornuftig beslutning at grave de
to naste brgnde pé den lavereliggende del
af arealet. Det viste sig jo ogsa, at de gav
vand i noget lengere tid end den farste
bregnd. Nar der alligevel blev problemer
med tilstreekkeligt vand i brendene, skyldes
det dels at de ogsd efterhdnden blev
dreenet og dels at indvindingen blev starre
end tilstremningen.

Forchhammer var af den faste overbevis-
ning, at vandet i den dybere undergrund
var knyttet til Grensandet. Hvis det var
rigtigt, havde han ret i sit rad til bryggeren;
han kunne godt opgive at lede efter vand
under Carlsberg.Vi ved i dag, at Grgnsan-
det ligger oven pa kalken i de lavtliggende
dele af Kgbenhavn, og at Forchhammer
havde ret i, at det ikke findes i Valbyomra-
det.

Men Forchhammer har ikke faet ret i sin
opfattelse af, at det kun er Grgnsandet der
er et godt grundvandsmagasin. Den gver-
ste del af kalkaflejringerne er ofte meget op-
spraekket og indeholder grove, lgse lag, der
kan indeholde og transportere meget vand.
Brygger Jacobsen godtog ikke Forchham-

vV A N D

mers anskuelser, men fastholdt steedigt, at
der méatte veere vand under Carlsberg.

| 1859 blev der boret ned til den gverste
del af kalken og et sterkt vandferende
gruslag blev fundet (fig. 3). 10 ar senere
borede man endnu dybere ned i kalken og
fandt flere horisonter, hvor kalken er lgs,
eller hvor lgse flintlag var steerkt vand-
farende. Ironisk nok har disse profiler stor
lighed med profilet i den boring, der 10 -
20 ar tidligere var udfgrt syd for Tastrup.
Toppen af kalken er den del i de geologiske
aflejringerne, som de kommunale vandfor-
syninger i Kgbenhavnsegnen i hovedsagen
har hentet vand fra i snart 150 ar.

Manglende generel geologisk viden, sam-
men med en tilsyneladende begreanset prak-
tisk erfaring hos medhjelperne, i kombina-
tion med en steedig vilje hos brygger J. C.
Jacobsen gav anledning til de ferste ars
problemer med vandforsyningen. Til gen-
geeld var det bryggerens steedige trods mod
den geologiske autoritet, der skaffede vand
senere.

Kilde: Fotografi fra TV-serien Bryggeren, udlant af
Nordisk Film Production AS. Foto Sgren Rud.

| TV-serien lader instrukteren Kaspar
Rostrup vennen og leegen C. Djarup sige til
1. C. Jacobsen, da de star og ser pa alt det
vand der stremmer ud i jernbaneudgrav-
ningen:

“Stakkels Valby bakke - uden bedgvelse
- bare den ikke forblgder!”

Og det var pracis hvad der skete &
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Fra potteskar til oliegeologi

Stefan Piasecki

En palynologisk forbindelse fra potte-
skar til oliegeologi

Alle med tendens til allergi og hafeber ved,
at treer og planter producerer store
mangder af pollen og sporer iseer om for-
aret og henover sommeren. Pollen og spo-
rer bliver transporteret af vinden og
strgmmende vand og aflejres sasmmen med
ler og sand i havet, i sger eller i menneske-
skabte udgravninger og opfyldninger. De er
modstandsdygtige over for de almindelige
nedbrydningsprocesser, og derfor bevares
de meget leenge.

Fra eldre tider findes der pollen og sporer
i lag ved landsbyer, bopladser og i kakken-
mgddinger fra stenalderen. Resultaterne
fra pollenanalyse kan forteelle om klimaet,
dyrkede afgrgder, menneskelige aktiviteter
og ikke mindst, om alderen pa disse aflej-
ringer. Der er opstillet pollendiagrammer,
som viser udviklingen af vegetationen med
stor precision for eksempel i Danmark
efter sidste istid, og diagrammerne kan
bruges til aldershestemmelse af lagserier i
arkaologiske udgravninger og af de fund,
som ligger i forskellige lag i udgravninger-
ne.

Geologisk palynologi

P& samme méde, men med mindre preecisi-
on, kan geologer datere lagserier, hvis alder
teelles i 100 millioner af ar i stedet for artu-
sinder som i arkeologien. Sammen med
sporer og pollen fra landplanter bruges
fossile éncellede alger, som har levet i
havet, for eksempel “dinoflagellat cyster”
(figur 4) til aldersbestemmelsen. Studiet af
alle disse organiske mikrofossiler kaldes
palynologi; samlet kaldes de organiske
mikrofossiler for “palynomorfer” eller
“sporomorfer”, og forskerne kaldes for
“palynologer”, uanset hvilken tidsskala der
arbejdes med. Palynologi kan ud over date-
ring af geologiske lag ogsd bruges til
bestemmelse af andre forhold. Sporer og
pollens farve i en pragve afspejler for
eksempel, hvor stor en varmepavirkning,
de og preven har veeret udsat for. Uopvar-
mede sporer og pollen er ofte helt lyse og
lidt glasagtige, men ved tiltagende opvarm-

Figur 1. Jydepotte.

ning &ndres farven ferst til orange og
senere til brune farver (figur 2). Til sidst
bliver palynomorferne sorte og ugennem-
skinnelige for lys, og nar de er braendt helt
af, bryder de ned i smé4, uigenkendelige
stykker kul og er dermed forsvundet ud af
palynologens arbejdsfelt. Denne farveskala
svarer helt godt til det temperaturforlgb,
som en kildebjergart for olie gennemlgber
fra far den begynder at danne olie, til den
kun danner gas. Farveskalaen indgar derfor
i vurderingen af aflejringsbassiners opvarm-
ningshistorie og deres oliepotentiale. Der
kan tegnes kort, der viser varmepavirknin-
gen af bassinernes sedimenter (figur 2), og
bassinets indsynkningshistorie og olie-
potentiale kan rekonstrueres sammen
med andre geologiske og kulpetrografiske-
eller organiskgeokemiske analyser.

Hvad er dinoflagellater?

Dinoflagellater er mikroskopiske, encelle-
de alger med to flageller, som optreeder
béde i fersk- og saltvand. De har fotosyn-
tese (som planter) eller spiser andre
encellede organismer. | flere leksika omta-
les de som panserflagellater, fordi mange

af dem har celluloseplader pa ydersiden. |
pladerne sidder forsvarsvaben, som affyres
mod truende angribere. De er mest kendt
for pludseligt at kunne formere sig vold-
somt ved deling, og ggre vandet melket
rgdt eller gulligt (“red tide”). Hvis det er
en af de giftige arter, dgr muslinger og fisk
i omradet, mens mennesker bliver syge af
at spise inficerede havdyr. Disse opblom-
stringer (“blooms”) kan veaere gkonomisk
gdeleeggende for fiskere, hav-dambrug og
muslingeavlere.

Dinoflagellaterne er geologisk interessante,
fordi de danner en hvilecyste (figur 4) af
“sporopollenin”. Det er samme materiale,
som sporer og pollen er lavet af, og som
kan bevares i geologiske aflejringer gen-
nem hundreder millioner af &r. Der er utal-
lige former af fossile dinoflagellat cyster, og
hver isar er de lige sd karakteristiske for
deres tid, som en Fordvogn er for
1930erne.

Jydepotter
Specielt pa den jyske hede var der helt op
til begyndelsen af 1900-tallet tradition for
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at lave jydepotter som hjemmeindustri
(figur 1). Nar forérsarbejdet med séningen
var overstaet gik de flittige koner og piger
i gang med at forme og braende jydepotter.
Arbejdet varede til hgsten gik i gang og
salget af potterne gav et tiltreengt tilskud til
de fattige hedebgnders gkonomi. En dygtig
pottekone siges at kunne producere 2-
3000 jydepotter pa en sason. Bade valg af
ler, formningsteknik og braending var af
stor betydning for kvaliteten af det karak-
teristiske produkt, og denne viden gik vide-
re gennem generationerne. Jydepotternes
smukke sorte farve skyldes bade at de
ryges for brendingen, og at de brandes
under reducerende forhold; det vil sige
med mindst mulig ilttilfersel, s forbraend-
ingen lige kan holdes i gang uden flammer.

Hodde landsbyen.

| 1971-73 blev en jernalderlandsby udgra-
vet ved Hodde i Jylland. Landsbyen var
beboet i tre perioder af tilsammen ca. 150
ars varighed inden for de sidste 2 arhun-
dreder fgr Kristus. Der blev fundet rige
keramikrester samt en struktur i den gstli-
ge del af byen, som sandsynligvis er rester
af en keramikovn, og som dermed er Dan-
marks eldste keramikovn. Ved siden af
ovnen var depoter af ler til pottemageren.
Den fundne keramik spander over nasten
alle formal og former, og er af bade grov og
finere kvalitet.

Det rejser en raekke spgrgsmal hos den
nysgerrige: Er potteskérene i landsbyen af
samme slags ler, som var efterladt ved
ovnen? Hvad er det for noget ler, og hvor
kommer det fra?

Der findes blandt andet sort ler lokalt i
Hoddeomradet kaldet “Hodde ler” eller
“Hodde Formationen”. Det kunne have
vaere brugt til fremstilling af jydepotter og
eventuelt endda veere drsag til udviklingen
af denne specielle teknik. Hodde leret er af
Mioczan alder, det vil sige fra den yngre del
af Tertieer tiden, ca. 10 millioner ar gam-
melt.

Undersggelse af ler og potteskar

Potteskar fra Hoddelandsbyen og ubraendt
ler fra keramikovnen i landsbyen, samt ler
fra 2 kendte jydepotte-lergrave i Sgnder-

O T T E S K A R T I L O L

jylland og nogle potteskar fra nybreendte
jydepotter af dette ler blev syret vaek i flus-
syre for at friggre de organiske mikrofoss-
iler i leret (sporer, pollen og iser dinofla-
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gellat cyster). Da det er velkendt, at palyn-
omorfer bliver gdelagt ved hgje varmegra-
der, der for eksempel fremkommer under
bjergkaedefoldninger eller i nerheden af

Farveskala Termalt modenhedskort
Sporomorf Modenhed
farve med af organisk
TAI veerdi materiale
1
1+
Umoden
2- b/
Vulkanske
intrusioner
2
2+
dannelse
- Jameson Land
Termal modenhed
TAI 2_-2 UmOden
Gas -
dannelse TAl 2-3 Moden
- wiaes
Overmoden
Metamorf
Figur 2. Sporomorf (spore, pollen og dinoflagellat cyster) farveskala
kombineret med et forenklet termalt modenhedskort over sedi-
menter langs den vestlige rand af Jameson Land bassinet i @st-
grenland. Farveskalaen er kombineret med de sakaldte TAI vaerdier
Dinoflagellat (Thermal Alteration Index [varme-farveandrings-indeks]) og sam-
med enTAI menlignet med stadier i olie/gasdannelse fra det organiske indhold
veerdi pa 1+ i de varmepavirkede sedimenter. Grundfjeldet og de vulkanske
intrusioner har veeret udsat for sa hgje temperaturer, at de er helt
ude over skalaen (metamorfe). De vulkanske intrusioner har opvar-
met de omkringliggende sedimenter, sa de nu er i den gasdannen-
de fase, men varmepavirkningen aftager veek fra intrusionerne.
Generelt er de aldste sedimenter i omradet mest varmepavirkede,
Dinoflagellat ~ fordi de har vaeret begravet dybest i bassinet, men langs randen af
med enTAI bassinet har de ofte kun veeret nede pa ringe dybde, og er derfor
verdi pa 4 umodne med hensyn til oliedannelse.
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Horne @ _ Hodde
°®
Stilbjerg

) N
[\
vulkanske intrusioner, var der ingen grund

til at forvente resultater fra hverken de
gamle eller de nye potteskar.

Overraskende Resultater

Det ubrendte ler fra Hoddelandsbyen
indeholder velbevarede @vre Paleocan og
Nedre Eocen dinoflagellat cyster samt
sporer og pollen (figur 4). Det er altsd ikke
Hodde ler af Miocen alder, som blev brugt
til jydepotterne.

De naermeste dagblotninger af Paleocan/
Eocen ler findes ved Lillebelt: “Kertemin-
de mergel” og “Sgvind mergel” som er 60
til 50 millioner &r gammelt, altsd omtrent
40 millioner &r ldre end “Hodde ler”.
Afstanden fra Hodde til Lillebzlt synes
umiddelbart at veere en lang rejse for at
hente ler iser under jernalder forhold.
Men det er geologisk velkendt, at den
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markeret.

fremrykkende indlandsis under is-tiderne
opbrad store, frosne flager af dette ler (se
Rajle Klint ved Strib, figur 3), og i visse
tilfelde forte flagerne videre mod vest,
hvor de i dag ligger indlejret i de glaciale
aflejringer oven pa meget yngre aflejringer,
for eksempel Hodde leret i det vestlige Jyl-
land.

Det nye ler, som var indsamlet ved Stilbjerg
og Horne, indeholdt ogsd Nedre Eoceen
dinoflagellater, og det vil sige at samme ler
blev brugt i jernalderlandsbyen og af
moderne keramikere til at lave jydepotter;
nappe nogen tilfeldighed.

Den stgrste overraskelse er, at potte-
skarerne fra jernalderlandsbyen ogsa inde-
holder dinoflagellat cyster; de er sorte/gra
men genkendelige (figur 4). Leret, som pot-
teskarene er lavet af, er ogsd af @vre

I E G E O L O G 1

Signaturforklaring

[ ] Miocen

[ ] oligoceen

[ ] Eocen

[ Paleoczn

[ ] Kebenhavn Kalken
|:| Bryozokalk
- Koralkalk

[ Kridt

[ Nedre kridt og @ldre

50 km

Figur 3: Geologisk kort over Danmark, som viser udbredel-
sen af de omtalte tertiaere lag i Jylland og pé& Fyn langs
med Lillebzlt. Lokaliteterne, som er naevnt i teksten, er

Paleocn alder, sd alt det undersegte ler
stammer fra samme geologiske tidsinterval
i det &ldre Tertier.

De nye potteskar indeholder til gengld
kun meget lidt organisk materiale, som er
helt forkullet i breendingen. Breendingen er
foregaet under kontrollerede forhold og
derfor vides, at temperaturen har veret
over henholdsvis 700 og 735°C G

Yderligere informationer om Jyde-
potter kan fas fra:

Videoen “lydepotten”, Historisk-Arkaologisk
Forsggscenter i Lejre eller ved besgg i For-
sggscentret.

Bogen “Jydepotter og ildgrave” af
Finn Lynggard.
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Hvad resultaterne
fortalte

P& grundlag af resultaterne fra den arkaologisk/palynologi-
ske undersggelsen kan vi drage fglgende konklusioner:

Pottemageren i Hodde jernalderlandsbyen valgte samme
kalkholdige Nedre Tertier ler til jydepotterne, som bonde-
konerne i 1800 tallet og som pottemageren i Historisk-
Arkaologisk Forsggscenter i Lejre gor i dag.

Palynologi kan bruges til at identificere den geologiske
oprindelsen af pottemagerler, og kan i visse tilfeelde ogsa
bestemme oprindelse af potteskér péa trods af den vold-
somme opvarmning under breendingen.

Nar palynomorferne har overlevet braendingen, ma det
skyldes, at de bedre kan overleve hgjere temperaturer
under iltfattige forhold end under iltende forhold. Nar
temperaturen pa 700-735°C gdelagger palynomorferne i
samme slags ler, ma de gamle potteskar have veeret braendt
ved lavere temperaturer end de nye, men sansynligvis over
400°C, hvor kemisk bundet vand frigares. Men selv 4-5-
600°C er meget hgje temperaturer at overleve for palyno-
morferne.

Naturlig geologisk opvarmning/aforaending af palynomorfer
afviger pa to vaesentlige punkter fra braendingen af jydepot-
ter i keramikovn. Det gar langsomt; det tager normalt mil-
lioner af &r (vulkanske intrusioner er undtagelsen). Desuden
foregar det naeppe under iltfrie forhold.

De fleste palynologer vil helst ikke s&tte absolutte tempera-
turer p& palynomorf-farveskalaen ofte til en vis irritation
blandt oliegeologer. De omtalte resultater betyder, at maske
er korrelation mellem farveskalaen og de preecise tempera-
turpavirkningen af palynomorfer mere usikker end hidtil
troet.

Yderligere information om palynologi
kan fas fra GEUS eller pa:

“www.centrum.dk/users/piasecki/cpsdk”

Figur 4. Dinoflagellat cyster parvis af samme art, men henholdsvis fra potteskar
(sorte) og fra ubreendt pottemagerler (lyse). Oppe fra er det Caligodinium ace-
ras, Cerodinium speciosum, Palaeoperidinium pyrophorum og Hystrichostrogylon
membraniphorum, som alle er gode repreaesentanter for Paleeoceen til Eocaen
aflejringer i Danmark.

Maélestokken viser starrelsen af dinoflagellaterne i um (50pm = 0,5mm).
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BOGER OG KORT

Danmarks og Grenlands Geologiske
Undersggelse (GEUS), er en forsknings-
og radgivningsinstitution i Miljg- og Ener-
giministeriet.

Institutionens hovedformal er at udfere
videnskabelige og praktiske undersggel-
ser pa miljg- og energiomradet samt at
foretage geologisk kortlegning af Dan-
mark, Grgnland og Feergerne.

GEUS udfarer tillige rekvirerede opgaver
pé forretningsmaessige Vilkar.
Interesserede kan bestille et gratis abon-
nement pA GEOLOGI - NYT FRA GEUS.
Bladet udkommer 4 gange om aret.
Henvendelser bedes rettet til:

Knud Binzer pa GEUS.

GEUS giver i gvrigt gerne yderligere
oplysninger om de behandlede emner

eller andre emner af geologisk karakter.

Eftertryk er tilladt med kildeangivelse.

BAOGER OG KORT
FRA GEUS

Den 1. juni 1995 blev Danmarks Geologiske Undersggelse
(DGU) og Grgnlands Geologiske Undersggelse (GGU) sammen-
lagt til en institution med navnet:

GEOLOGI

FRA GEUS Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse (GEUS).

Som en “bryllupsgave” modtog GEUS som gave fra Geografforla-
get et tilbud om udgivelse af et katalog, der skulle rumme alle til-
geengelige udgivelser indtil 1996 fra de to tidligere institutioner.

Kataloget er gratis og kan rekvireres ved henvendelse enten til
GEUS eller Geografforlaget

GEOLOGI - NYT FRA GEUS er redigeret
af geolog Knud Binzer (ansvarshavende) i
samarbejde med en redaktionsgruppe pa
institutionen.
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GEUS

Danmarks og Grgnlands
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Thoravej 8, 2400 Kgbenhavn NV.
TIf.: 38 14 20 00

Fax.: 38 14 20 50

E-mail: geus@geus.dk
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