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Frokostpause for Jakob B. Kristensen (se s. 4-7) i
Blomebukta, Svalbard, hvor overgangen mellem
varmt og koldt vand i den nordlige del af Pangaea
kan ses som et skift fra lyse til mgrke karbonater.
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Feltarbejde spiller en stor rolle i geologers forskning og praktiske arbejde. | felten
bliver abstrakte geologiske teorier til konkrete eksempler. Feltarbejde er saledes en
metode til at omsaette teori til praksis — og omvendt kan feltarbejde danne grundlag

for nye ideer.

| dette nummer af Geoviden fortzeller fire unge
geologer om, hvordan feltarbejde indgar som
en uundveerlig del af deres arbejde og forsk-
ning. Uanset om destinationen er Svalbard, Is-
land, Jylland eller Faxe, er forskernes feltmeto-
der grundlaeggende de samme, selvom de rent
fagligt harvalgt meget forskellige karriereveje.
Deres feelles fundament under feltarbejde er ob-
servation, maling og dataindsamling foruden
dokumentation i bade ord, tegninger og fotos.
Malet er at tage sa meget information, som mu-
ligt med hjem — heriblandt bjergarter, fossiler og
vandprgver — sa det danner et fyldestggrende
udgangspunkt for senere analyser.

Udbyttet af forskernes feltarbejde spaen-
derlige sa bredt som deres fagligheder. Nogle
skaber resultater inden for bade geografiske
og faglige omrader, der hidtil har vaeret fuld-
staendig ukendte, mens andre arbejder mere
samfundsrelevant og lokalt. Det kan vare
malrettet oliebranchen pa den anden side af
Atlanten eller folk med beslutningskompe-
tence pa kommunal- og landsplan herhjem-
me. Mens nogle af forskerne arbejder med
bjergarter og klimaet for flere milliarder af ar
siden, arbejder andre med grundvand, som
snarere er 10.000 ar gammel. Uanset deres
forskellige arbejdsomrader er feltarbejde fael-
lesnavneren for forskerne i dette blad og de
er alle enige om, at det bade er spaendene og
givende at komme i felten. Balancen mellem
teori og praktisk arbejde har vaeret en af grun-
denetil at de alle har valgt geologien som fag
og levevej.

Et af formdlene med Geoviden er netop at ggre
flere unge mennesker interesserede i geo-
fagene ogvi hdber, at vi, ved at satte spots pa
forskerne i dette nummer kan formidle, hvor-
dan feltarbejdet er med til at ggre geologien
relevant og spaendende foruden at veere helt
grundlaeggende inden for fagdisciplinen.

Et andet initiativ er projektet Geofelt, hvor
nogle fra Statens Naturhistoriske Museum
(SNM) siden 2014 tre gange om aret er taget
af sted pa feltarbejde i fire dage med en min-
dre gruppe elever fra gymnasier pa tvars af
landet. Vi drager af sted med det formal at gi-
ve eleverne indblik i, hvordan man arbejder
inden for geofagene og hvordan feltarbejde
spiller en rolle i nutidens naturvidenskab.

Vores erfaring er, at feltarbejde er forbun-
det med endelgse "aha-oplevelser’, uanset om
man er elev eller velbevandret geolog. Feltar-
bejde kan noget helt magisk og det giver et lyn-
hurtigt fagligt udbytte for eleverne. Det vil vi pa
SNM gerne have at flere, bade laerere og elever,
opdager. Eleverne, der deltager i Geofelt, har
alle meerket péd egen krop, hvad der sker for
laeringen, nar abstrakte geologiske teorier bli-
ver til konkrete eksempler i felten.

Vores hab er saledes, at endnu flere nys-
gerrige unge mennesker med tiden vil finde
vej ind i feltarbejdet og geofagenes forun-
derlige verden.

0L GEOVIDENAR 12018 03 &
W : "k \‘ L 7 : ‘%,
3 l.‘ f;. : .



Hvad er din drgmmelokalitet?
Overordnet set, er hele den norske ggruppe
Svalbard én stor dremmelokalitet. Man haren
rigtig stor en del af Jordens historie flot blot-
lagt og nem at komme til, inden for et relativt
lille omrade, s@ man pa kort tid kan ’rejse’
gennem de sidste 300 mio. ars historie. Og sa
er det bare et vildt smukt sted. Helt konkret er
Blomebukta pé Svalbard et af de fedeste ste-
der, jeg har veeret (se foto s. 2-3). Der er utro-
lig smukt med to dale formet som en stor sce-
ne i et amfiteater. Der er vandfald, og i bjerg-
siderne kan man se preecis det tidspunkt, hvor
Uralbjergene bliver dannet og stopper for
tilfgrslen af varmt vand til Svalbard. Det ses
som et skift fra lyse varmtvandskarbonater!
(se s. 6 pverst) til marke spikulitter?, som bli-
ver dannet i langt koldere vand. Det er altsa
a@ndringen fra varmt til koldt vand, der fandt
sted pa den nordlige del af superkontinentet
Pangeea3. Det svarer til, at man som historie-
interesseret tager til Normandiet for at se ste-
det, hvor D-dag udspillede sig. Det er ret stort!

Hvad er dit yndlingsfeltudstyr?
Geologisk hammer, lup og notesbog (se oven-
for). Det eri bund og grund alt, hvad man har
brug for, for at rekonstruere fortiden. Det vir-
ker maske lidt simpelt, men grunden til, at det
er sd analogt, er, at en iPad eller computer vil
kunne ga i stykker, mens jeg er ude. Jeg kan
ikke lige hente eller fa sendt ting ud. Sa for at
vare sikker pa, at de data jeg indsamler, ogsa
erdem, jeg far med hjem, skriver jeg det ned.
Det ervidenskabelig forskning pa hgijt niveau,
men med meget simple remedier.
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Indholdet i min rygsaek pa en typisk feltdag: Kamera. Praveposer. Hammer. Tommestok. Geologisk og topogra-
fisk kort (til orientering og til at indtegne, hvor jeg har taget praver og lavet opmalinger). Lille lup, sd jeg kan
identificere, hvad jeg har fundet. Blyanter, fordi blyantstreger kan holde til naesten alt, mens skriften forsvin-
der i regnvejr, hvis man har brugt kuglepen i notesbagerne. Kompas med haldningsmaler. GPS. Notesbgger.

Hvad har vaeret din vigtigste op-

dagelse opnaet ved feltarbejde?

En erkendelse af, at langt den stgrste del af
Jordens historie stadig kun er meget simpelt
beskrevet, og at der stadig er rigtig mange op-
dagelser at ggre. Man bliver ledt igennem et
uddannelsessystem, hvor man far alle svare-
ne foraeret om, hvordan Danmark blev dannet
og udviklede sig indtil i dag. Men nar man gar
i gang med at undersgge det i detaljer, finder
man ud af, at der er sa meget, der ikke er be-
skrevet. Vi bliver kun undervist i den del,
hvortil der hgrer meget og veldokumenteret
forskning. Men der er s meget, vi endnu ikke
ved noget som helst om.

Hvad arbejder du med?

Jeg begyndte at arbejde med dannelse og be-
varelse af organisk materiale, mens jeg stadig
var under uddannelse, og allerede dér synes
jeg, det var et spaendende emne. Nu har jeg
fordybet mig endnu mere i det, og arbejder
mere praecist med hvilke forhold, der farer til
dannelse og bevarelse af organisk materiale,
sa det er muligt at finde det flere hundrede
millioner ar senere. Det er et interessant ar-
bejde, og de data, jeg producerer, bliver
blandt andet brugt i olieindustrien, hvilket
ogsa ger det direkte anvendelsesorienteret.



Hvordan opstod interessen

for sedimentologi og organisk
geokemi?

Interessen opstod, da jeg begyndte at szette
mig ind i stoffet. Det er min erfaring, at nar
man virkelig saetter sig ind noget, sa kan det
naesten ikke undgé at fange ens interesse. Un-
der mit speciale arbejdede jeg med nedbryd-
ningen af moderne (nutidigt) organisk materi-
ale i havbunden under iltfrie forhold. Jeg blev
pa den made interesseret i, hvordan nedbryd-
ningen af organisk materiale spiller ind i kul-
stofkredslgbet og derigennem pavirker Jor-
dens klima.

Hvorfor er feltarbejde vigtigt

i dit arbejde?

Feltarbejde er maden man skaber ny viden pa
inden for geologien, og hvormed man kan teste
sine hypoteser. | mit tilfzelde bliver mine stu-
dier inddraget i olieefterforskningen i Barents-
havet, hvor Svalbard er en model for, hvad
man kan finde lengere mod syd i Barents-
havet. Hvad vi ser i bjergsiderne pa Svalbard,
forteeller os, hvad man kan forvente at finde
2-5 km nede under havoverfladen i Barents-
havet (se kortet til hgjre). Det er utrolig vigtig
viden for at kunne minimere risici, nar der bo-
res efter olie og gas. Pa den ene side er der
den gkonomiske risiko ved overhovedet at
smide penge efter en boring pa en ny lokali-
tet. P4 den anden side er der ogsa meget fo-
kus pa at minimere risikoen for et blow-out#
pa boreplatformene, som i varste tilfelde
kan resultere i et olieudslip. Mine data kan
dogikke sta alene, sd i Barentshavet laves der

Lyse gipsaflejringer og marke karbonater dannet
ved at omrddet har vekslet mellem at veere saltsg

| og en dben lagune.

seismogrammer i tilleeg til de data, jeg leve-
rer. Det vil ogsa altid veere ngdvendigt at lave
prgveboringer, hvis data skal vaere anvendeli-
ge i olieefterforskningen. Fidusen ved det ar-
bejde, jeg laver pa Svalbard, er altsa, at det
bruges som en analog til Barentshavet, sa
man har mest mulig viden, inden man eventu-
elt laver en prgveboring. Hvis man satter det
pa spidsen, koster en prgveboring 150-200
mio. kroner, mens en uges feltarbejde kun kos-
ter omkring 10.000 kr. Det ggr i den grad min
forskning relevant og anvendelig.

Hvad laver du i felten?

Om sommeren tagervi ud i bad (se s. 6-7) eller
med helikopter, mens vi om vinteren kommer
rundt pa snescooter. Lokaliteterne valger vi
enten ud fra steder, hvor vi tidligere har vaeret,
eller ud fra @ldre studier og geologiske kort. Pa
lokaliteterne har vi ofte en teltlejr, hvorfra vi
vandrer op ad fjeldene og opmaler de udvalgte
lokaliteter med tommestok, tager prgver med
hammer og laver de fgrste simple undersg-
gelser med en lille feltlup. Alle data skriver jeg
ned i min notesbog, som jeg senere bruger til
at tegne geologiske logs, der kan betragtes
som en form for tidslinje over et omrades geo-
logiske udvikling. | gjeblikket bliver der uddelt
en masse efterforskningslicenser i Barents-
havet, sd olievirksomheder kan begynde at bo-
re efter olie i undergrunden. Observationerne i
Barentshavet underbygges med mine data, sa
olievirksomhederne far sa preecise resultater,
som muligt.
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Lokaliteter pa tvaers af Spitsbergen (Svalbard), hvor vi har
malt meengden af organisk materiale (angivet ved stgrrel-
sen af de rade cirkler) i et 10 m tykt geologisk lag. Vi er ved
at undersgge drsagen til de store forskelle mellem lokalite-
terne. Meget tyder pd, at det skyldes et samspil mellem
havbundens topografi og store havniveauandringer, fordr-
saget af skiftende istider og mellemistider for ca. 300 mio.
drsiden.
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Forklaringer

overtryk i en boring.

type mm.

Eksempel pd mine feltnoter (a). Jeg skriver, hvad vi
foretager os, og hvilke observationer vi gar. Siden
viser en log optegnet i felten. Ndr feltnoterne ren-
skrives og praverne analyseres, kommer loggen til
at se sddan ud (b). TOC forteeller hvor meget orga-
nisk materiale, der er blevet bevaret, mens Mo (mo-
lybdan) fortaller, hvordan iltforholdende i havet
har varet. Den nederste del af enheden er aflejret
under iltrige forhold, hvorfor det organiske materi-
ale ma veere aflejret hurtigt, fx under en storm, da
det ellers ville blive nedbrudt i vandsgjlen eller pd
havbunden. Den gverste del af enheden er derimod
aflejret inder iltfrie forhold (iltsvind), hvorfor det or-
ganiske materiale er blevet bevaret. Figuren er fra
en af lokaliteterne vist pd s. 5.

Hvad ggr du med data indsamlet
under feltarbejdet?

Data fra notesbggerne bliver til geologiske
logs5 (se ovenfor). De indsamlede prgver skal
derimod igennem et leengere forlgh. Halvdelen
af hver prgve bliver sendt til organisk-kemiske
undersggelser, hvor det organiske materiale
bliver ekstraheret og analyseret for organiske
forbindelser, der fortzeller om hvilke organismer,
materialet stammer fra. Resten af prgven bliver
brugt til spormetalanalyser og tyndslib. Koncen-
trationen af forskellige metaller kan man blandt
andet bruge til at afdeekke, hvad iltindholdet i
vandet var, da prgvematerialet blev aflejret.
Tyndslibene bruges til at genkende mikrofossi-
ler, for derigennem at genskabe miljget pa aflej-
ringstidspunktet (se gverst til hgjre). Alle de da-
ta, der kommer ud af feltarbejdet, sammenstil-
ler jeg for at genskabe oceanografien, hav-
bundstopografien og de overordnede klima-
tiske forhold pa aflejringstidspunktet, som *for
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1 Varmtvandskarbonater er dannet af karbonatsand, som bliver
udfaeldet i strandkanten ved hgj fordampning.

2 Spikulitter er skeletter fra svampe, der lever pa havbunden.

3 Etsuperkontinent, hvor alle landmasserne var samlet, der
eksisterede pa Jorden for 200-300 mio. ar siden.

4 Etblow-out er en ukontrolleret udbleesning af olie, gas og
vand fra undergrunden. Det sker, nar der opstar et pludseligt

5 En detaljeret og kronologisk oversigt over de geologiske trak,
der observeres i felten. Der beskrives bade lagtykkelse, sedi-
ment type og stgrrelse, tilstedevaerelse af fossiler, formations-
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mine prgvers vedkommende’ var i Karbon og
Perm (359-254 mio. ar siden). Det er en effek-
tiv metode til at genskabe oceanografien, og
den kan veere ret preecis til at lave et gjebliksbil-
lede af et givent tidspunkt i fortiden, bdde hvad
angar lokale og globale mgnstre. Ved at sam-
menligne med studier fra andre steder i verden
kan man se, hvor omfattende de forandringer,
man ser, i virkeligheden har varet.

Hvad er dit bedste feltrad
tilandre?

Skriv alle observationer ned, tegn skitser og
notéridéer og tanker. Selv ting, du finder ind-

Tyndslib af en foraminifer (encellet organisme i ha-
vet) omgivet af karbonatmudder og smd dolomit-
krystaller. Et eksempel pd, hvordan indsamlet ma-
teriale efterbehandles.

lysende eller ikke specielt interessante i fel-
ten, kan vise sig at vaere meget vigtige og
svaere at genskabe, nar du kommer hjem. Ens
dagbog er, sammen med fotos og prgver, alt
hvad man hartil at genskabe de idéer, man far
i felten, nar man senere sidder et andet sted
og skal finde hoved og hale i, hvad det var,
man lavede. Jeg har haft flere gode oplevelser
med ting, som jeg har observeret i felten, skre-
vet ned og sd senere hen fundet ud af, at jeg
kunne inddrage i mine analyser. Jeg oplevede
eksempelvis, at jeg havde indsamlet to prgver
fra naesten samme sted, men ved naermere un-
dersggelse kunne jeg se, at de havde store ke-
miske forskelle. Den ene var gul og den anden
var hvid, og det ville man ikke forvente dér. |
mine noter havde jeg skrevet, at lagene pa
den lokalitet gradvist @ndrede farve og det vir-
kede til, at lagene over og under min lokalitet
var misfarvede. P4 den made kunne jeg kom-
me frem til, at farveskiftet og den @ndrede ke-
mi var en sekundaer proces, der var sket efter
aflejringen af det oprindelige materiale. Sa
mit rad vil helt sikkert veaere: fa sd mange infor-
mationer med dig som muligt.



Afleesning ved ankomst til lokaliteten, hvor

8 vi hovedsageligt skulle undersoge bjerg-
| siderne i baggrunden.

Hvornar er det virkelig gaet galt?
Jeg havde en ung studerende med som feltas-
sistent pa Svalbard, og vi skulle ud til en loka-
litet, som kun 1@ 20 minutter veek med bad.
Badens motor gik i stykker, og vi endte med at
matte tage turen til fods i stedet. Sa en tur pa
20 minutter blev til 16 timer t/r. Der var virke-
lig smukt, sa jeg synes, det var det hele vaerd,
men min feltassistent delte ikke helt min be-
gejstring. Jeg har ogsa haft en feltlokalitet pa
Svalbard, der gentagne gange har voldt mig
problemer. | tre ar prgvede vi at komme ud til
den. Fgrste arhavde vi faet sejlet alt vores grej
ud til en forladt by, der hedder Pyramiden. Vi
endte med at opholde os dér en uge, fordi
helikopteren, der skulle fragte os videre, ikke
kunne komme ud til os pa grund af darligt
vejr. Det andet ar, vi skulle derud, udeblev
isen, sa vi ikke kunne komme derud pa sne-
scooter. Tredje gang var naesten lykkens gang.
Vikom endelig ud til lokaliteten, men den ene
snescooter gik i stykker, sa vi endte med kun
at veaere der en halv dag. Men det lykkedes os
dog at komme derud.

Hvad kan fa dig til at juble?

Ofte nar jeg tager ud, har jeg kun et kort at ga
ud fra. Og det, jeg skal finde, er ikke sezerlig
stort. Jeg leder efter et lag, som er 2—-10 meter
tykt, og nar jeg leder efter det pa en 1 km hgj
bjergside, er detikke altid lige til (se foto til hgj-
re). Men nar det sé lykkes mig at finde laget,
som jeg har sat som en lille prik pa kortet, og
laget er godt blottet, sa bliver jeg virkelig glad.

Q

FELTARBEJDE

§ Pilen peger pd laget, som er sd vigtigt for

min forskning. Laget er tyndt og synes
ikke af meget, ndr det ses pd afstand.
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Hvad er din drammelokalitet
og hvorfor?

Jeg valgte at blive geolog, til dels fordi jeg gn-
skede at se verden. Jeg tror, at min drgmme-
lokalitet er lige der, hvor jeg skal hen naste
gang. Jeg bliver begejstret for et sted, nar jeg
planleegger min feltseeson. Min begejstring
kommer, nar jeg satter mig ind i den lokale
geologi, kultur, geografi, gkologi og historie,
og teenker pa, hvad jeg maske kan finde der,
og hvad jeg skal se efter. Selv blandt de ste-
der, hvor jeg har lavet feltarbejde, er det van-
skeligt at seette fingeren pa mit yndlingssted.
Hvis jeg skal naevne én enkeltstaende faktor,
der ggr et feltomrade til en 'drammelokalitet’,
er det nar vegetationen er sa begranset, at
jeg kan se klipperne! Og sa er der 'sidegevin-
sterne': i Island kan man bade i varme kilder;
Graekenland har fantastiske klipper lige ved
siden af ligesa fantastiske strande; Grgnland
har teepper af blabaer, der daekker jorden, sa
jeg kan samle baer, mens jeg samler bjergarts-
prever - jeg skal bare veere deri de rigtige uger!

Hvad er dit yndlingsudstyr

og hvorfor?

Jeg har to stykker yndlingsudstyr: min geolog-
hammer og mit kort (se foto ovenfor). Min
geologhammer, fordi jeg bruger den til at fa
mine prgver. At udvalge en prgve, der er frisk
og reprasentativ for det, jeg er interesseret i,
er kritisk for mit arbejde, og man har brug for
en god, steerk (og tung!) hammer for at kunne
samle det rigtige materiale. Og det fgles utro-
ligt tilfredsstillende at hamre pa klipperne!
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Min oppakning pd en typisk feltdag indeholder notesbog, kompas, kort, skriveredskaber, lup, multivaerktaj,
kamera, hammer og mejsel, forstehjalpsudstyr, vandflaske, solbriller, l2bepomade, handsker, kasket og
myggenet. Sa er jeg beredt pa lidt af hvert.

Udsigten er aldrig ddrlig pd feltarbejde. Her holder jeg pause, mens jeg tjekker kortet og orienterer mig i
forhold til omgivelserne.

Foto: Morten Riishuus.

Min anden favoritting, kortet, skal fortrinsvis ~ Det er vigtigt altid at forsta den stgrre sam-
vise de geologiske formationer og topografi- menhangforden prgve eller den blotning, jeg
en. Kortet er en favorit, fordi jeg gerne vil be-  erinteresseret i.

vare overblikket, mens jeg kigger pa detaljerne.



Dette beskedne gra fjeld gemmer naglen til udvik-
lingen af Jordens oceaner. Nar man ser pad et tynd-
slib af bjergarten gennem et mikroskop, kan man
se de mange smukke bld serpentinkrystaller, som
den bestdr af. Hydrogenisotop-sammensatnin-
gen af disse serpentiner er ca. 25/1000 mindre
end dem, der dannes i det nutidige hav, hvilket
antyder, at det gamle havvand havde en anden
hydrogenisotop-sammenseetning. A£ndringen i
havvandssammensatningen er et resultatet af
kontinentdannelsen, stigningen i mangden af
vand bundet i gletsjere og udslip af vand gennem
atmosfeeren ud til rummet. Al denne information
er hentet fra en prove af fieldet ovenfor.

Hvad har vaeret din vigtigste
opdagelse opnaet ved
feltarbejde?

Jeg var sa heldig at indsamle en bjergarts-
pregve, dervardanneti havet for 3,8 milliarder
ar siden. Sammensatningen af bjergartens
ilt- og brintisotoper har medvirket til at fortael-
le 0s, at oceanerne var meget stgrre, da Jor-
denvar meget ung. Den har ogsa hjulpet os til
at forsta, hvilke processer der forarsager en
@ndring i havets volumen, sdsom dannelsen
af kontinenter, smeltning og opbygning af
gletsjere, og endda udledningen af brintmo-
lekyler til rummet! (se ovenfor).

Hvad arbejder du med?

Jeg er geokemiker, hvilket betyder, at jeg stu-
derer bjergartsprgvernes kemi for at forsta de
geologiske processer, der styrer bjergarter-
nes dannelse. Jeg eriser interesseret i at for-
sta de metamorfel og hydrotermale? proces-
ser, se side 10. Sadanne processer kan for-
teelle os meget om Jordens masse- og varme-
kredslgb, og om hvordan miljgerne pa Jordens
overflade har a&ndret sig gennem tiden.

Hvordan opstod interessen
for geokemi?
Jeg fandt ud af, at jeg var vild med geologi, da
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Feltskitse af fjeldet, der er vist ovenfor.

jegvar 13 ar gammel. En professor fra univer-
sitetet i min hjemby afholdt geologi-ekskur-
sioner for bgrn om sommeren. Vi tog til Yel-
lowstone et ar og Grand Canyon det naeste.
Han leerte mig at campere, at vandre, at laeese
kort og at leese landskabet. Og han leerte mig,
at geologens arbejdsplads er verden udenfor.
I labet af min bachelor gik det op for mig, at
geokemien var lige noget for mig, fordi jeg
fandt ud af, at geokemi kan hjaelpe med at for-
std naesten ethvert geologisk fenomen. Jeg
interesserer mig for alt inden for geologi.
Hvordan bliver bjerge dannet? Hvordan virker
pladetektonik? Hvad er det, der styrer klima-
et? Hvorfor er der masseuddgen? Hvordan fin-
derman guld? — og hvordan kan man bagefter
takle de miljpmeessige konsekvenser af at ha-
ve udvundet guldet? Som geokemiker har jeg
vaerktgjerne til at studere alle disse spgrgs-
mal og endnu flere.

Hvorfor er feltarbejde vigtigt

i dit arbejde?

Feltarbejde er altafggrende i mit arbejde. En
bjergartsprave, som jeg analyserer kemisk,
giver ingen mening, hvis jeg ikke ved, hvor
prgven stammer fra. Det er feltarbejdet, der
placerer bjergartsprgven i en sammenheng.
Et eksempel: jeg vidste, at jeg havde fundet

en prgve, som var dannet i havet for 3,8 milli-
arder ar siden, netop fordi jeg undersggte,
hvordan denne bjergartsprgve relaterede sig
til andre bjergarter i neerheden. Man kan ikke
datere denne bjergartsprgve, men magma-
bjergarter var trengt ind i det fjeld, som
prgven var hugget ud af, og derfor ved vi, at
bjergartsprgven er &ldre end magma-bjergar-
terne. Selve prgven, kaldet en serpentinit,
kan dannes i mange forskellige geologiske
miljger, men denne prgve blev fundet ved si-
den af andre bjergartstyper, kaldet pudeba-
salter3, sheeted dykes* og kumulerede gab-
broer5, som alle er bjergartstyper, derfindes i
oceanskorpen, sa det giver mening, at ogsa
denne bjergartsprgve var en del af oceanskor-
pen (se fotos gverst pd siden).

Feltarbejde hjelper ogsa med at visualise-
re de geologiske processer, der er sket i for-
tiden, eller som finder sted under Jordens
overflade, hvor du ikke kan se dem. Jeg har
deltaget i feltarbejde, hvor vi skulle se pa ak-
tive hydrotermale systemer i Island, og der
havde vi kun adgang til borekerner og knuste
sten fra boringer i geotermiske systemer. | Is-
land har gletsjere imidlertid eroderet sig igen-
nem gamle vulkaner og geotermiske systemer
og blotlagt et tvaersnit af kraterrgr, gange og
magmakamre, som lavaen stremmer igennem
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Omdannelsen af bjergarter under hgjt tryk og hgj temperatur.
Hydrotermale processer opstar, nar varmt vand er i kontakt
med bjergarter inde i Jorden.

Pudelava dannes ofte undervand, hvor lavaen afkgles ved kon-

takt med vandet, og derigennem stgrkner i en pudeform.

Opstar narmagma siverigennem spreekker over et magmakammer
og efterfglgende afkgler. Vil ofte befinde sig under pudelavaen.
En sterknet magma bestaende af gabbro. Nar en basalt stgrk-
ner langsomt, og udvikler store krystalkorn, vil den blive karak-
teriseret som en gabbro.

En blotning af en gammel vulkan i Island, eroderet af
gletsjere. Magmagangen, som har skdret sig pd tvaers af
de nasten vandrette lag, udger vulkanens ’grundfjeld’.
Ved at kigge pd det eksponerede indre af denne gamle vul-
kan, hjaelpes vi til at forstd de vulkanske og hydrothermale
processer, der sker i Islands aktive vulkanske zone.

pa vej til overfladen (se foto til venstre). Man
kan se det gamle magmakammer, frosset som
en indtreengende kerne, hvorfra magmatiske
gange skeaerer sig ud gennem de omkringlig-
gende lavaer. Varmen fra magmaen opvarmede
grundvandet, sa det reagerede med lavaerne
og dannede de samme metamorfe mineraler,
som jeg fandt i kernerne og bjergartsfragmen-
ter fra de moderne hydrotermale systemer.

Hvad laver du i felten?
Narjegerifelten, undersggerjeg sammenhaen-
gene mellem forskellige klippeformationer og
forsgger at forsta de processer, der satter dis-
se forskellige bjergarter sammen. Dette kraever
masser af omhyggelige observationer. Jeg ta-
ger mange noter, laver skitser, og henviser en-
ten til offentliggjorte geologiske kort over regi-
onen eller laver mit eget. Jeg tager ogsa bjerg-
artsprgver, som jeg tager med mig tilbage pa
museet, hvor jeg laver geokemiske analyser pa
dem. For at lave en korrekt ind-
g samling af en bjergartsprove,
'/ noterer jeg omhyggeligt prave-
4 tagningsstedet vha. GPS-koordi-
nater og fotodokumentation. Der-
efter bruger jeg hammer og mejsel
til at friggre et nyt provestykke fra
bjerget. Jegindsamlerop til 15 praver
pd en dag. Hver prgve vejer et par kilo,
sa nar jeg gar turen tilbage til lejren, er
min oppakning meget, meget tung. Det
er kun dér, jeg tvivler pa mit valg af fag.

Mit foretrukne feltgrej: hammeren. Den kan bdde
bruges som malestok og til at tage prover.
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Hvad ggr du med data indsamlet
under feltarbejdet?

Jeg udfarer flere slags geokemiske analyser pa
de prgver, jeg indsamler, og undersgger kon-
centrationerne af grundstoffer og isotoperide
enkelte mineraler i bjergartsprgven. Sa leder
jeg efter relationer mellem stenenes kemiske
sammensatninger og deres fordeling, alts3,
hvordan de er orienteret i forhold til hinanden
og til den regionale geologi. Det er derfor, det
er sa vigtigt at notere ngjagtigt, hvor prgverne
er udtaget.

Hvad er dit bedste feltrad

til andre?

Prev at begrense forventningerne til, hvad
man kan finde og ga i stedet ud og se, hvad
der er. Brug tid pé at undersgge feltomradet,
og lad geologien og landskabet tale for sig
selv. Du kan maske opdage noget, du ikke en-

gang vidste, du ledte efter. Sgrg ogsa for, at
du haren megetvarm og behagelig sovepose,
for du bliver traet sidst pa dagen!

Hvornar er det virkelig gaet

galt i felten?

Jeg har aldrig haft en meget skreemmende el-
ler farlig oplevelse i felten i modsaetning til
mange, jeg kender. Min Ph.d.-vejleder stran-
dede engang pa en lille g spaerret inde af is i
@stgronland i 19 dage, fgr han blev reddet.
Men jeg har haft min andel af barske dage. Det
er hardt at veere i felten, nar man er kold og
vad. Den dagjeg faldti elven — tre gange! — var
en hard dag. Det var da jeg var feltassistent i
Island, og vi samlede prgver af de forvitrede
lag mellem skraenter af lavastremme. Jeg skul-
le klatre op pa de stejle skranter, og det er
nemmest via elvene. Lige pd denne srlige
dag blev den nemmeste sti op ad fjeldet ved

FELTARBEJDE

Dette var min forste mislykkede elv-kryds-
ning. Jeg havde omhyggeligt taget sko, sok-
ker og gamacher af for at holde dem tarre, og
sa faldt jeg straks i og fik alt, hvad jeg holdt
lige sa vadt som resten af mig.

Foto: Morten Riishuus.

med at skifte fra den ene side af elven til den
anden. Det var en kold regnvejrsdag, og jeg
kunne bare ikke holde balancen ude i elven
(se foto overfor). Jeg var sa gennemblgdt til
sidst, at mit tgj ma have vejet 10 kg ekstra. Der
gik mere end to dage, fgr det var helt tgrt igen.

Hvad kan fa dig til at juble?
Klikket. Det er det gjeblik, hvor alle dele af et
problem, et forvirrende dataseet eller alle de
forskellige blotninger, jeg har set i felten, eller
de forskellige informationer, jeg har faet fra
forskellige artikler, samles. De organiserer sig
pludseligi mit hoved, og jeg ser historien, der
forbinder de forskellige informationer. Jeg far
det store overblik, som summen af de enkelte
brikker danner. Det er bade tilfredsstillende
og spandende, nar de 'klik' sker.

Q

Basislejr for feltarbejde i Isua-omrddet.
De sma telte er til overnatning, mens det
hvide er kakkentelt.
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Hvad er din drammelokalitet?
Formigeren dremmelokalitet ikke kun defineret
af hvad, der er videnskabeligt interessant, men
ogsa om lokaliteten er beliggende i et smukt
omrade. Jeg er sd privilegeret, at jeg i mit arbej-
de med de danske sger og deres samspil med
grundvandet naesten altid kan udveelge sger,
der omgives af smuk og interessant natur. Malet
med mitarbejde erjo implicit at beskytte de om-
rader, der er smukke, og ndr man, som jeg, bru-
ger naturen i sit arbejde tror jeg ogsa, at man fg-
ler et stgrre ansvar for netop at beskytte den.

Hvad er dit yndlingsfeltudstyr?

Mit yndlingsfeltudstyr ma vaere et ganske al-
mindeligt pejl (se foto). Et pejl er en meget
simpel anordning, som benyttes til at male,
hvor dybt grundvandet stari en brgnd eller en
boring. Pejlet er et simpelt og lavteknologisk
maleband, hvor der i den ene ende sidder en
elektrisk fgler, som registrerer, nar den ned-
sankes ivand. Den danner et gjebliksbillede
af vandstanden et givent sted. Det bliver dog
mere nuanceret, nar jeg bruger den pa flere
lokaliteter ad gangen, fordi det giver mig et
klart billede af hvilken retning, grundvandet
strammer nede i jorden. De indsamlede data
gor det muligt for mig at bygge en grund-
vandsmodel, som er en 3D computermodel af
de forskellige grundvandsmagasiners egen-
skaber og stramninger. Modellen bruger jeg
til at lokalisere, hvor det oppumpede vand fra
envandindvinding stammer fra, og hvilke om-
rader, der skal beskyttes mod eksempelvis
pesticider. Sa det tilsyneladende meget sim-
ple redskab kan ende med at give mig nogle
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Mit vigtigste feltudstyr pd en typisk arbejdsdag i felten. Piezometerrar med stdlfilter i enden, praveposer og
vandproveflaske, handsker, tommestok, waders, flume, tryktransducer (mdler vandtryk) og temperaturlogger
(lille sort cylinder), differential GPS, notesblok og pejl.
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Her ses hvordan optagning af vandpraverved hjaelp af minipiezometre kan se ud.




meget komplekse resultater, der er direkte an-
vendelige. Det synes jeg er ret fascinerende.

Hvad har vaeret din vigtigste op-
dagelse opnaet ved feltarbejde?
Min vigtigste opdagelse ved feltarbejde fore-
gik pa en tammerflade midt ude pa en sg ved
den jyske hgjderyg. Mine kollegaer og jeg hav-
de sat os som mal at undersgge hvor og hvor-
dan sgvand stremmede ud af sgen og videre
ned i grundvandsmagasinet under sgen. Ved
hjelp af borekerner, geofysik (georadar) og
nedstik af piezometrel i sgbunden kortlagde
mine kollegaer og jeg et omrade pa kun 50 x
50 meter af sgbunden, hvor sgvandet viste sig
at stramme ned i grundvandsmagasinet. Vo-
res eneste ledetrdd til at lokalisere udstrgm-
ningen var, at teorien fortalte os, at der skulle
veere en udstramningszone. Computermodel-
len fortalte os, at den efter al sandsynlighed
befandt sig langs sgbredden. Efter en raekke
ufrugtbare undersggelser, bevaegede vi os
lengere ind i sgen, men fandt stadig intet. Det
var kun fordi, at jeg insisterede og ikke ville gi-
ve op, at vi omsider fandt udstrgmningszo-
nen. Det gik op for os, at vi havde fati den lan-
ge ende, da trykniveaet pd vores udstyr viste
14 meter under, hvad man ville forvente. Re-
sultatet af vores feltarbejde og efterfglgende
analyse var, at udstrgmningszonen i sgbun-
den kun daekker2.500 m2 afen sg pa 760.000
m2 —imin branche svarer det il at finde en nal
i en hgstak. Det var en vigtig opdagelse for
projektet, at vi fandt udstremningszonen, for-
di det havde stor betydning for forstaelsen af
vandbalancen i sgen. Det var helt afggrende,

Afvandingdskanal ved Lammefjord.
Foto: Peter Warna-Moors, GEUS.

og jeg er virkelig glad for, at min ihaerdighed
endte med at give pote.

Hvad arbejder du med i dag?

Kort sagt arbejder jeg med indsamling af data
i felten og opbygning af grundvandsmodeller
pa baggrund af dataene. Det, som jeg synes er
mest interessant at arbejde med, er bade in-
teraktionen imellem grundvand og sger eller
der, byhydrologi og hvordan klimaforandrin-
ger pavirker det hydrologiske kredslgb. Pa en
made erjeg med mit arbejde med til at tydelig-
gore overfor eksempelvis politikere og andre
med beslutningskompetence, hvor det braen-
der mest pa, sa der kan seattes ind de rigtige
steder. Det er der, det bliver samfundsrelevant
og grunden til, jeg synes, mit fag er sa vigtigt.

En tommerfldde pakket til en dag i felten, hvor vi isaer arbejder med optagning af kerner og piezometer-installation.

Alder

38 ar

udd lse og udd lsesinstitution
Kandidat i Geologi fra KU i 2007,

ph.d. fraKUi2010

Hvor arbejder du?

De Nationale Geologiske Undersg-
gelser for Danmark og Grgnland (GEUS)

Tidligere arbejdssteder
Fgr min karriere som forsker arbejde-
de jegito ar som reserveofficeri det
danske forsvar. Arbejdet foregik ofte i
den danske natur under meget for-
skellige forhold. Det gav mig inspira-
tion til at sgge en uddannelse, hvor
feltarbejde var en integreret del af stu-
diet. Efter studiet tog jeg en ph.d. pa
Kebenhavns Universitet, og har siden-
hen arbejdet som forsker pd GEUS.

Hvordan opstod interessen for
grundvand?
Jeg har altid interesseret mig for naturen, men
kunimeget lille grad vaeret en, som samlede pa
sten. Til gengeeld har samfundsrelevans, feltar-
bejde og det anvendelsesorienterede perspek-
tiv tiltalt mig og veeret afggrende, da jeg valgte
studie. Selvom det sikkert kun er de feerreste,
der teenker over det, blev grundvand ikke dan-
net i gar. Ofte er det virkelig gammelt, faktisk
flere tusinder ar gammelt, og det er lige praecis
tidsperspektivet, der er interessant for mig.
Hvis man serpa en sg ude i felten, kan sgen
godtveere’grim’, selvom den erien naturlig til-
stand. En sg kan godt vaere naeringsrig og have
en lav biodiversitet, og altid have varet sadan.
Meget af vores lovgivning dikterer, hvordan en
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et borehul.

sg skal se ud. Men det spgrgsmal, man skal stil-
le sig, er, hvad der er sgens naturlige tilstand?
Og hvornar var den i dens naturlige balance?
Det er ogsa spergsmal, jeg synes der er interes-
sante at have for gje i mit arbejde.

Hvorfor er feltarbejde vigtigt i
dit arbejde?

Feltarbejde er essentielt for mit arbejde, da det
giver mig vigtige data, som jeg isar bruger i
analyser af grundvandets strgmning. Uden felt-
data var der ingen ny viden — sa enkelt er det.

Hvad laver du i felten?

| felten indsamler jeg en lang raekke data, sa
jeg senere kan lave nogle kvalitative analyser.
Data kan deles op i pejlinger, geologiske
prever, geofysiske malinger samt vandpraver
og klimadata (se foto nederst s. 12 og 13). Pej-
linger af grundvandsspejlets trykniveau, dvs.
maling af grundvandsspejlets hgjde, samt af-
stremning i der, er mine primaere data. For at
jeg kan danne mig et grundigt overblik over en
lokalitet, er det ogsa ngdvendigt at optage og
analysere geologiske borekerner. Det ggr det
muligt for mig at karakterisere det grundvands-
system, jeg observerer. Dernast indsamler jeg
ogsa information vha. geofysik, som fortaller
mig om de forskellige jordlags evne til at reflek-
tere lyd eller lede elektricitet. Det hjaelper mig
tilat finde ud, hvor hurtigt vandet kan stramme
i de forskellige lag. Vandprgver er helt uund-
vaerlige, da det geokemiske indhold fortaeller
om vandets alder eller oprindelse. For eksem-
pel forteeller forholdet mellem de stabile isoto-
per 018 0g 016 i sgvand om fordampningsgrad
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1 Erentypetrykmaler, der malerveasketrykketien beholdereller

Computermodeller af grundvandsstrgmning.

i

Flumen, ogsd kaldet en transportabel stremningsrende, som mdler vandtilstramningen fra en groft til Norre-

s@ pad Fyn.

og dermed om vandets opholdstid i sgen. Nar
en sg undergar helt almindelig fordampning,
forsvinder der mere 016 end 018, og der ender
med atvaere mere 018 tilbage. Ud fra andre iso-
toper kan grundvandets alder, altsa den tid,
der er gdet, fra det faldt som regn pa jorden
indtil nu, beregnes. Indhold af naeringsstoffer
som nitrat og fosfor, er ogsa vigtige malinger

fra vandprgver. Sgerne far generelt for meget
naeringsstof, og da grundvand udveksler vand
med sger og der, er det vigtigt at se naermere
pa, hvor vandet egentlig stammer fra. Mit ar-
bejde er med til at synligggre, hvad det vigtig-
ste er, sa det rent politisk er muligt at sette ind
de rigtige steder. Men det hele starter med de
data, vi samlerind i felten.
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En 3D-grundvandmodel som simulerer vandstremning til en vandindvindingsboring. Figuren
viser det omrdde, som 3D-modellen daekker, der er farvet afhangigt af hgjden af grundvands-
spejlet, som er simuleret af 3D-modellen. De rade prikker viser omrdder, hvor regnvandet lan-
der pad jordoverfladen og derefter siver ned til grundvandsmagasinet, hvor de bla streger vi-
ser hvilken vej, vandpatrtiklerne derefter tager til indvindingsboringen. Til hgjre er vist et tveer-
snitigennem jordlagene, og pilene illustrerer, hvordan vandpartiklerne transporteres mod
indvindingsboringen (brun stjerne). Det tager 10 dr for vandpatrtiklerne at rejse mellem hver

bla pil pa partikelbanerne (bld streger).

Hvad ggr du med data indsamlet
under feltarbejdet?

Data som pejlinger, vandfgring i der (se foto
s. 14) og geologiske data benyttes direkte til
opsatning og kalibrering af grundvandsmo-
deller?. Pa baggrund af det, kan jeg ogsa lave
modellering af det hydrologiske kredslgb. In-
formation fra vandprgver, som fx alder, kan
testes og valideres i grundvandsmodellerne,
men bruges ogsa til selvsteendige analyser af
vand- og stofbalancer for en sg (se de 2 figu-

rer ovenfor). Naringsstofbalancen for en sg
er afggrende for sgens sakaldte gkologiske
tilstand, der omhandler forhold som vand-
kvalitet og biodiversitet.

Hvad er dit bedste feltrad
tilandre?

Mit bedste feltrdd ma vaere god planlaegning
og gennemtestning af udstyr, far man tager i
felten — det har mange ars feltarbejde efter-
handen laert mig.

Hvornar er det virkelig gaet galt
i felten?

Jeg var for nogle ar siden sammen med nogle
kollegaer pa feltarbejde pa en tammerflade
midt ude i en sg. Det var feltarbejdets fgrste
dag, og vi skulle i gang med at lave en boring
pa 6 meters dybde. Som vi gar i gang, falder
en adapter, vi skal bruge til udstyret, pludse-
lig af, og synker med det samme til bunds.
Uden den adapter kunne vi ikke komme vide-
re, sd gode rad var dyre. Jeg endte med at tage
en dykkermaske pa, og dykke ned pa 6 me-
ters dybde. Efter at have famlet rundt, fandt
jeg det metalrgr, adapteren oprindeligt sad
fast pa, og gudskelov stadig sad fast pa. Den
felttur var lidt dedsdgmt fra starten, for den
startede ogsa virkelig uheldigt. Vi havde pak-
ket en hel trailer med feltgrej til hele turen. Da
jeg karte afsted med bilen kunne jeg ud af side-
spejlet pludseligt se, at traileren kgrte den
modsatte retning af mig og tilsyneladende ikke
laengere sad pé bilen! Held i uheld trillede den
stille hen og parkerede sig selv, sa jeg kunne
bakke op og fa fastgjort den til bilen igen.

Hvad kan fa dig til at juble?

Nar resultaterne giver klare svar. Det giver en
staerkere argumentation for den tese, man ar-
bejder ud fra, selvom der kan gé lange dage,
uger og maneder fgr svarene kommer tilbage.

Q
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Hvad er din drammelokalitet?

Min dremmelokalitet er en velblottet fossilrig
lokalitet, hvor de gode historier vaelter ud af
profiletl. Det kan vaere en sommerdag i Faxe
Kalkbrud, en forarsdag langs Stevns Klint el-
ler en fuldsteendig ukendt lokalitet i Grgnland
et sted, hvor intet menneske har varet fgr os
(foto s. 16-17). Ofte, nar jeg begynder at lave
feltarbejde et ’kendt sted’, har jeg en helt be-
stemt dagsorden. Men nar jeg er et sted, hvor
ingen fgr har veaeret, har jeg ikke pa samme
made en dagsorden. Det er mindre specifikt,
men pa en made ogsd mere vanskeligt, for
hvor skal man starte og slutte? Hvad er det
centrale, og hvor skal man laegge krafterne?
Der er ikke de samme forventninger til, hvad
man skal foretage sig eller opdage. Det er helt
ukendt grund, og det synes jeg er spaenden-
de! Men dremmelokaliteter kunne veere man-
ge steder. Det kunne ogsa vere at dykke ned
pa havets bund og opleve et moderne leven-

Feltarbejde pa Nordgrenland 700 km fra
Nordpolen. Kun de allerbedste fossiler sam-
les op, da hjemtransporten er dyr. Billedet

bringes med tilladelse fra GEUS.

de koldtvandskoralrev. Pa listen over drgm-
melokaliteter ligger ogsa en lokalitet i Gren-
land, der hedder Siriuspasset, og serligt fau-
naen her — blandt geologer/biologer ogsa
kaldet ’Livets vugge’. Det er der, man finder
nogle af de alleraldste fossiler pa Jorden, fra
den begivenhed man kalder den Kambriske
eksplosion (se Geoviden 2008, nr. 3).

Hvad er dit yndlings feltudstyr?

Min hammer, mit kamera og min dagbog (se
s.17). Med min hammer gar jeg pa opdagelse
og ved hvert knak af en bjergart abenbarer
der sig nye historier. Med mit kamera doku-
menterer jeg alt det, som jeg forstar eller i
pjeblikket ikke forstar. Sammenhangene
kan jeg maske fgrst forsta, nar jeg kommer
hjem og stykker det hele sammen. Kameraet
indsamler pd en made ubearbejdede data,
og fungerer som en forlenget hukommelse.
Endelig er min dagbog helt uundvaerlig. | den

- Bryozokalk - Koralkalk I:I Faksephyllia kalk ‘:l Skred

Feltarbejde i Faxe Kalkbrud. Praverne indsamles dels langs profilets bund og ved at klatre pd tvars af profilet
med klatresele (a) og linje 50g 6 i b. 95 prover pd 1-8 kg blev indsamlet, og derefter var det muligt at frem-
stille en oversigt over kalktypernes udbredelse pd vores lokalitet i Faxe (b). Pilene peger pa en person.




Min rygsaek pa en typisk arbejdsdag i felten. Kort, praveposer i forskellige storrelser, kamera, kikkert, kom-
pas,dagbog, blyanter (i forskellige farver), papir til store skitser, lup, hammer og mejsel, kniv, mdlestok, sik-
kerhedshjelm, feltstovler og dagens avis. Derudover ogsd en GPS (ikke pa billedet).

noterer jeg undervejs, skitserer og laver op-
tegnelser. Engang imellem ma jeg stoppe op
og skrive mine tanker ned. | felten ser jeg nye
mgnstre og opnar erkendelser ved nysgerrigt
at betragte sammenhange. Nar jeg er vel
hjemme pa kontoret igen, bruger jeg dagbo-
gen og billederne til at genskabe det, jeg sa
ubergrt i felten.

Hvad har vaeret dit vigtigste
resultat opnaet ved feltarbejde?
Stort set al min forskning er et resultat af de-
taljeret og grundigt feltarbejde ved gentagne
gange at besgge de samme lokaliteter og ind-
samle materiale. Den stgrste opdagelse har
for mig vaeret erkendelsen af, at koralkalken i

Faxe har haft en helt sarlig betydning for ud-
viklingen af det moderne dyreliv i havet. Livet
i havet har fulgt nogle helt bestemte mgnstre,
og i Faxe var der nogle szrlige marine bund-
forhold som gjorde, at korallerne fik tilfgrt en
masse naringsstoffer fra andre steder i ha-
vet. Det seerlige gkosystem, der blev skabt af
korallerne, gav mulighed for at store mang-
der af andre arter ogsa kunne leve der. Mange
arter kendes kun fra koralkalken i Faxe og det
viser, hvor hgjt specialiseret faunaen var til at
leve lige netop der. Koldtvandskorallerne i
Faxe er de @ldste i verden. Vi kan altsa bruge
de fossile koraller i Faxe til at forsta dem, der
findes pa bunden af Atlanterhavet i dag.

Et eksempel pd hvordan mine noter
ser ud efter en dag i felten.
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= Hvor arbejder du?
De National Geologiske Undersg-
gelser for Danmark og Grgnland, GEUS

Tidligere arbejdssteder
Institut for Geovidenskab og Naturfor-
valtning, KU. GEUS og Geomuseum

Faxe — @stsjeellands Museum. Statens
Naturhistoriske Museum, KU

Mine resultater fra feltarbejde i Nordgrgnland
rummer ogsa nogle meget spaendende per-
spektiver, som jeg ser frem til at fa publiceret.
Den lokalitet, vi arbejdede pa, fungerer som
analog til de lag, der ligger sa utilgangeligt i
Barentshavet. Det betyder, at hvis vi kan opstil-
le en geologisk model, for det vi finder pa land,
kan vi maske ogsa bedre forsta de borekerner,
der bliver hentet op fra Barentshavet. Vi fandt
en faunagruppe, som indeholdt en masse nyt-
tiginformation. Man havde ikke fgr kendt disse
dyrs potentiale i forstdelsen af den geologiske
udvikling i Nordgrgnland. Det var fedt!

Hvad arbejder du med i dag?

Jeg arbejder med fossiler og sedimenter. Fos-
siler er rester af det dyre- og planteliv, som var
pd Jorden engang (se fotos s. 18-19). Sedi-
menter er det ler, sand, grus og kalk, som en-
gang udgjorde havbunden eller jorden, som
dyrene og planterne levede pa. Ved atindsam-
le, beskrive og identificere disse rester, kan
jeg veere med til at genskabe det miljg, dervar
pa Jorden i forhistorisk tid. Det er et spaenden-
de arbejde at fa sedimenter og fossiler til at
fortaelle historier (se s. 19 nederst t.v.).

Hvordan opstod interessen for
palaeontologi?

Jeg har altid haft en stor interesse for naturen
og har vaeret dybt fascineret af det tidsper-
spektiv, der findes i geologi. Jeg har aldrig
veeret et barn, der samlede sten eller havde
store fossilsamlinger, men jeg har altid elsket
naturhistorier. Jeg kan ikke sige, at min inter-
esse opstod som fglge af en enkel begivenhed,
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Forklaringer

1 0Ogsd kaldet et geologisk profil, er et snit gennem en begranset

del af jordskorpens bjergarter, fx en klint eller en grusgrav. Det

bruges til at rekonstruere en geologisk udvikling.

Figuren illustrerer muslinger — Inoceramider — fra Nordgrenland. De er aldrig for beskrevet fra dette hjorne af verden.

men blot noget der gradvist voksede i takt
med, at jeg selv har faet stgrre indsigt. Inden
jeg begyndte at studere, leeste jeg en artikel i
Hovedomrddet skrevet af en geologistuderen-
de, som fortalte, hvor fedt det var at mgde li-
gesindede. Andre, der 0gsa synes om de geo-
logiske historier; at samle sten pa en strand
og fa historierne til at give mening.

Hvorfor er feltarbejde vigtigt i
dit arbejde?

Feltarbejde er det essentielle redskab i gen-
skabelsen af forhistoriens dyre- og planteliv.
Ved at undersgge fossilet i sedimentet eller
bjergarten kan jeg forsgge at forsta samspil-
let mellem det oprindelige dyr og det miljg,
som det levede i.

Hvad laver du i felten?

| felten beskriver jeg dels fossilet ud fra hvilket
dyr det er, dels hvilke andre dyr, jeg finder
sammen med det. Hvordan ligger fossilet i se-
dimentet? Er dyret mon begravet levende eller
erdettransporteret, efter det dgde? Jeg obser-
verer hvilken type sediment, jeg finder fossilet
i, og hvilket miljg, det repraesenterer. Jeg over-
vejer, om der kan have vaeret meget eller lidt
ilt? Var det koldt eller varmt? Var der en staerk
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eller en svag strgm? Jeg undersgger ogsa, om
sedimentet kun findes i et tyndt lag eller om
det er udbredt bade i tid og rum? Hvis jeg ogsa
finder spor fraandre organismer, derikke lan-
gere er bevaret, er de ogsa vigtige i beskrivel-
sen. En muslingeskal eller en fiskeknogle kan
flyttes, efter de er déde, men ikke et fodspor.
Sporfossilerne, som den gruppe af fossiler
hedder, er derfor helt unikke i tolkningen af
miljget. Ud fra feltarbejdet forsgger jeg og mi-
ne kollegaer at genskabe et gjebliksbillede af
livet pa Jorden. Det ggr vi ved at sammenligne
det med det dyre- og planteliv, som vi har pa Jor-
den i dag. Det er vigtigt, for ved at betragte nu-
tiden, kan jeg leere at forsta fortiden og — maske
— have ngglen til forstaelsen af fremtiden.

Hvad ggr du med data indsamlet
under feltarbejdet?

Det nemme ved feltarbejde er at indsamle,
observere og spekulere. Nar fossilerne erind-
samlet og billeder og skitser er produceret,
kommer det store tidskraevende arbejde med
at renggre og bestemme fossilerne. Det tager
tid at renggre fossiler, fordi man fx bruger et
lille bor til at friggre fossiler fra det omkring-
liggende materiale. Arbejder man med kalk,
kan man koge og fryse det mange gange. | den

Billedet bringes med tilladelse fra GEUS.

proces vil de kapillere krafter sgrge for at
fossilerne sd at sige spraenges fri og sdledes
kan friggres fra kalken. | nogle tilfzelde skal
der laves aftryk af fossilet i gips eller gummi.
Tilmin ph.d.-afhandling indsamlede jeg store
kalkprgver fra lokaliteter i Danmark og Eng-
land. Prgverne vejede op til 10 kg og ud fra ca.
2 ton kalk udpraeparerede jeg omkring 35.000
fossiler i stgrrelsesorden mindre end 5 mm.
Det tog mig ualmindeligt lang tid! Jeg plejer at
sige, at vores forskning kun kan lade sig gare,
fordi vi he@ster frugterne af de detaljerede og
tidskraevende beskrivelser af fossiler, som vi-
denskabsmand igennem 500 ar har udarbej-
det. Nar fossilerne er beskrevet, og vi har fun-
det deres placering i livets trae, kan man fort-
seette med at lave statistiske analyser af deres
forekomster og samspil med andre fossiler og
det miljg, som de levede i. Udover at beskrive
sedimenterne, tager vi ogsa kemiske pragver
af skallerne og sedimentet for at analysere
miljget. Jo flere mader vi kan bearbejde mate-
rialet pa, desto bedre for resultatet. Sam-
mensatningen af iltisotoper i de fossiler jeg
finder, kan fx sige noget om, hvor varmt der
var, da de blev aflejret, og det giver tilsam-
men et meget mere nuanceret billede af mil-
joet pa daveerende tidspunkt.
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Ved at opmdle og beskrive de selv-
staendige profiler kan vi sammensatte
en log pd i alt 18 m kalk- og mergel-
aflejring. Lagenes opbygning og de
smd fossiler, som kalken indeholder,
sladrer om et drivhusklima med perio-
devis store mangder nedbgr, der var i
Nordjylland for 80 millioner dr siden.
Kollega Nicolas Thibault er skala.

Fotoet viser et lille udsnit af et eksemplar af en
af verdens stgrste muslinger, som vi fandt pa
Gronland. Denne her mdlte nok henved en me-
ter i lengden dengang den var levende. Den
bld substans bruges til at lave et aftryk af mus-
lingen inden den fragtes hjem til Danmark.
Billedet bringes med tilladelse fra GEUS.

Hvad er dit bedste feltrad til
andre?

Atveere nysgerrig og klar pa overraskelse! Ga al-
drig i felten med en lukket dagsorden, men veer
aben for andre tolkninger. Ved mgdet med det
uforudsete kan der skabes store opdagelser.

Hvad kan fa dig til at juble?

Nar jeg finder noget i felten, jeg ikke havde
forventet — eller faktisk finder det, jeg havde
forventet. Det er bare sjovt at vaere i felten.

Hvornar er det virkelig gaet galt
i felten?

En af de gange jeg var i Grgnland, opdagede
vi, at vi havde en isbjgrnemor i nerheden og
for at ggre det endnu mere nervepirrende,
havde hun sine unger med sig. Det betgd, at
vi var meget bevidste om hendes farden,
mens vi arbejdede og hele tiden havde styr
pa, hvorvores riffel var. Det var lidt for spand-
ende! Jeg har ogsa oplevet at veaere sa opslugt
af at logge (optegne) en kystblotning i Syd-
england, at jeg, fordi jeg havde siddet med
ryggen til, ikke havde opdaget, at hgjvandet
var pa vej ind. Sa jeg matte vaere meget krea-
tiv med klatre for at nd ind til land, inden jeg
blev helt fanget. Og i Sydengland er hgjvande

ingen spgg! Q
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STATENS NATURHISTORISKE
MUSEUM

Har udviklet appen Beskriv verden til naturfaglige un-
dersggelser bade ude og inde. Den kan hjzlpe elever
med at fastholde deres observationer og lave faglige

beskrivelser. Appen er et redskab og kernen i Beskriv
verden er arbejdsmetoderne observation, beskrivelse
og undersggelse, der er helt grundleeggende indenfor
naturvidenskaben.

Brug fx Beskriv verden til overblik over felles arbejde
pa feltturen, huskenoter, til resultater af praver og til
beskrivelser af genstande, prgver og materialer.

P& www.beskrivverden.dk finder du materiale til
inspiration og vejledning:

GRANIT

Redlig feldspat

e Sma film med forskere, der beskriver verden

e En kort vejledning og instruktionsfilm til
‘Beskriv verden'

e En lille film, hvor naturfagsdidaktiker Jens Dolin
forteeller om vigtigheden af observation, beskrivelse
og undersggelse i naturfagene

Mgrk glimmer
Lys kvarts

Kantet og takket overflade
med puslespilsmgnster

GEOCENTER
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GEOCENTER DANMARK

Er et formaliseret samarbejde mellem de fire selvstaendige institutioner De Nationale Geologiske Undersggelser for
Danmark og Grgnland (GEUS), Institut for Geoscience ved Aarhus Universitet samt Institut for Geovidenskab og
Naturforvaltning, samt Geologisk Museum (Statens Naturhistoriske Museum) begge ved Ksbenhavns Universitet.
Geocenter Danmark er et center for geovidenskabelig forskning, uddannelse, rddgivning, innovation og formidling
pa hgjt internationalt niveau.
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