Nordens Guld

- historien om baltisk rayv

Af geolog Morten L. Hjuler, GeologiskNyt

Mennesket har kendt til rav i tu-
sindvis af &r og skattet det som
smykkemateriale. For geologen
abenbarer rav en indre verden af
ekstremt velbevaret, biologisk ma-
teriale fra leengst svundne tider.

Langs Ostersgens kyster og pa sine steder
leengere inde i landet kan man finde det
gyldne, baltiske rav — eller Nordens Guld,
som det med god grund ogsa kaldes, for
ravets vaerdi som magtfaktor, statussymbol
og handelsvare har vaeret stor i tusindvis af ar.

Rav er ikke kun begranset til Osterso-
omradet, men findes over hele kloden og
fra forskellige geologiske tidsperioder. Al-
ligevel fremstar baltisk rav som den vee-
sentligste forekomst; ikke kun fordi baltisk
rav udger 80% af jordens samlede rav-
ressource, men ogsa pa grund af dets histo-
riske og geologiske betydning.

Baltisk rav har den fremragende egen-
skab, at det er rigt pa inklusioner af insek-
ter, planterester, i sjeeldenere tilfaelde bled-
dyr, og i ekstremt sjeldne tilfeelde indehol-
der det rester af hvirveldyr.

Sagnet om Phaeton og Heliaderne
Det siges, at solgudens sen, Phaeton, en-
gang fik sin fars tilladelse til at kore solen

En af Heliade-sostrene greeder ravtarer over
tabet af broderen Phaeton. (Grafik: Forfatteren)
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Kopal fra Ma-
dagascar kan
veere ekstremt
rigt pa inklusio-
ner som den
illustrerede
hajerestaende
flue (Calyptra-
ta) med rode
facetojne. Al-
der: fra 50 til 4
mio. ar. (Foto:
Soren Bo An-
dersen & For-
fatteren)

hen over himlen. Men Phaeton tabte kon-
trollen med solvognens heste og kom for
nar jorden, hvor solens varme satte sko-
vene i brand, terrede kilder ud og pa anden
vis tilforte menneskene ulykke. Zeus, den
overste af guderne, matte gribe ind og slyn-
gede sit lyn mod den ulykkelige Phaeton,
som faldt ded i floden Eridanos. Da Phae-
tons sestre, Heliaderne, fandt hans grav ved
floden begreed de hans tab sa bitterligt, at
guderne af medlidenhed forvandlede dem
til poppeltraeer, og lige siden har deres tarer
til stadighed dryppet fra treeerne og ned i
floden og er stivnet til rav.

De @ldste overleveringer om rav

Det tragiske sagn om Phaeton og Heliader-
ne er beskrevet i Ovids Metamorphoses for
omkring 2000 ar siden og leverer en min-
dre plausibel forklaring pé ravets oprin-
delse. Endnu leengere tilbage omtales rav
for forste gang, nemlig i det gamle helte-
epos Odysseen, som menes at vere forfat-
tet af Homer ca. 800 f.Kr.

De gamle grakere kaldte rav for solsten
eller elektron pa grund af dets elektriske
egenskaber og verdsatte det pa lige fod
med selv og guld. I gamle skrifter kan man
leese, at ravet kom fra fjerne tageindhyllede
kyster hejt mod nord, og det er vist, at gree-
ske og fonikiske handelsmend foretog
lange rejser nordpa i hdbet om at finde
ravets oprindelsessted.

Ogsé hos de gamle romere var rav hejt
skattet. Amuletter, terninger og andre
artefakter var forbeholdt de rige, hvilket fik

Plinius den Zldre til at beklage, at en lille
ravstatuette af en mand var mere kostbar
end en “levende og sund mand”, hvormed
han mente en slave.

Ravets historie i Danmark

Noget af det &ldste bearbejdede rav, man

har kendskab til overhovedet stammer fra
Vestsjaelland; det er 9.000 ar gammelt og

tilherer dermed den @ldste periode i Sten-
alderen, Paleolitikum.

I Stenalderen var rav populert i Dan-
mark, og man kan i lebet af denne periode
folge en udvikling i forarbejdningstek-
nikken. Ravsmykker blev betragtet som
noget personligt og verdifuldt, hvorfor de
hyppigt fulgte deres ejer i graven. I Bron-
zealderen aftager interessen for rav tilsyne-
ladende; i hvert fald optraeder det sjeeld-
nere, men i Jernalderen stiger ravets popu-
laritet igen, og rav finder nye anvendelser,
bl.a. som spillebrikker.

Ravindustrien i Osterseomradet
1 1283 satte riddere af den tyske orden sig
pa den preussiske trone og monopoliserede
ravhandel. Ravhandelen blev styret med
jernhand, og ravindsamling var totalt for-
budt; den, som vovede at samle rav fra
stranden, betalte for forbrydelsen med sit
liv. Ridderne indgik i et samarbejde med
den tyske handelsorganisation, Hansa, og i
de nordtyske Hansestader fremstillede saer-
lige ravslibere forst og fremmest rosen-
kranse til katolikkerne.

Senere afskaffedes katolicismen i Nord-
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Uidentificeret grenfragment fra baltisk rav. Pa
Jotoet ses ogsa enkelte libeller, d.v.s. luftbobler
med veeskeindeslutninger. (Foto: Soren Bo An-
dersen & forfatteren)

og Vesteuropa, og eftersporgslen pa rosen-
kranse dalede. Nye ravfrembringelser duk-
kede op i form af fint forarbejdede smyk-
ker, service, lysestager mm., og i bl.a.
mebler benyttedes rav som indlaeg. Rid-
dernes magt blev med tiden udvandet, og
monopolen overgik til en reekke ravlaug,
men de harde regler om ravets tilhorsfor-
hold fortsatte under staten.

11713 lod Friedrich I den navnkundige
ravsal opfere, et mestervaerk inden for rav-
kunsten bestdende af naesten 100.000 styk-
ker rav, som Europas dygtigste handver-
kere var 8 ar om at bearbejde og arrangere i
storsldede mosaikker. Ravsalen blev vidt
beremt for sin skenhed, og Ruslands Zar
Peter I var sa begejstret, at han senere mod-
tog ravsalen som gave. Ravsalen blev in-
stalleret 1 Vinterpaladset i Sct. Petersborg,
og den forblev i russisk eje indtil 1944,
hvor nazisterne beslaglagde den og bragte
den til Kaliningrad. Her sas den sidste gang
i 1945, inden den forsvandt pa mystisk vis.

I dag er rav stadig umadeligt populert
som smykkemateriale og til fremstilling af
kunstgenstande, og menigmand bliver lykke-
ligvis ikke laengere henrettet for at samle det.

Rav har tillige opnaet vaesentlig betyd-
ning inden for paleontologien med sin
uovertrufne evne til at bevare biologisk
materiale for eftertiden. Og det er denne
spendende egenskab resten af artiklen
handler om.

Hvad er rav?
Ravets oprindelse var tidligere et myste-
rium og har op gennem historien givet an-
ledning til en raekke fantasifulde teorier.
Man har bl.a. forklaret rav som galdesten,
kondenseret havskum, voks fra skovmyrer
og terret urin fra losser. En halvgeologisk
forklaring postulerer, at rav er olie i fast
Jform fra midten af Ostersoen, og at ravets
inklusioner fanges af olien i havoverfladen.
I dag ved vi, at rav er forstenet harpiks
fra enten naletraeer eller lovtracer. Harpiks
er et organisk fluidum, som flyder under
treeets bark, hvor dets funktion er at ud-
bedre de skader, treeet padrager sig, og be-
skytte mod svampe, bakterier og insekter.
Selve processen, der ligger bag harpiksens
transformation til rav, er endnu ikke fuldt
forstaet, men indeholder to faser.
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En sveerm af sma mider (Acarini) endte deres dage
i dette stykke baltiske rav; bagved anes en stovdra-
ger. (Foto: Soren Bo Andersen & forfatteren)

I den ene fase polymeriseres harpiksens
molekylerstruktur, hvilket vil sige, at mo-
lekylerne, der for var frie og uforbundne,
begynder at danne indbyrdes bindinger.
Med andre ord bliver molekylarstrukturen
ensartet og organiseret, og i lebet af poly-
meriseringsprocessen @ndres den flydende
harpiks til fast kopal. Kopal minder om
rav, men indeholder de sékaldte terpener,
flygtige olier, som sidder indespzerret i
kopalen, og som er med til at give harpiks
den karakteristiske, fyrreagtige, aromatiske
duft. Denne omdannelsesproces kan tage
tusindvis af ar.

I den anden fase fordamper terpenerne
fra kopalen, hvilket er en meget langsom-
melig proces. Det kan tage millioner af ar,
for storstedelen af terpenerne er fordampet,
og slutproduktet endelig kan kaldes rav.

Hvis transformationen fra harpiks over
kopal til rav skal lykkes, ma hele processen
finde sted i et anaerobt (iltfattigt) milje, da
fossiliserende harpiks er sarbar over for
oxidation. Den oxiderede overflade pa den
fossiliserende harpiks bliver spred og
smuldrer let, og med tiden vil den korrode-
rende effekt treenge gennem hele strukturen
med fuldsteendig oplesning til folge.

Baltisk rav

Baltisk rav har faet tildelt det videnskabe-
lige navn succinit pa grund af sit heje ind-
hold af ravsyre (engelsk: succinic acid)
med formlen COOH (CH,), COOH .. Rav-
syreindholdet i baltisk rav varierer fra 3 til

Biller (Colo-
eoptera) er
hyppige gee-
ster i baltisk
rav. Det viste
eksemplar er
en bladbille |
(Chrysomelidac).
(Foto: Soren
Bo Andersen
& forfat-
teren)

Fragment af uidentificeret veekst, antageligvis en
rod, i baltisk rav. (Foto: Soren Bo Andersen &
forfatteren)

8 %, hvilket adskiller det fra de omkring
100 ovrige identificerede ravtyper, som

med veardier fra 0-3 % har et vasentligt

lavere ravsyreindhold.

Overordnet bestar baltisk rav kun af tre
grundstoffer, nemlig kulstof (61-81 %),
hydrogen (8,5-11 %) og ilt (ca. 15 %), men
ogsé mindre mangder svovl (op til 0,5 %).
Eftersom baltisk rav ikke er et mineral med
en veldefineret indre struktur, kan det ikke
tildeles en fast kemisk formel, selv om der
i tidens lob er publiceret adskillige forslag.

Baltisk rav er med en hardhed pa 2-2,5
pé Mohs’ hardhedsskala et meget blodt
materiale, som kan ridses med en negl.

Andre fossile harpikser

I Osterse-omradet findes adskillige andre
ravtyper end succinit. Om disse geelder, at
de stammer fra andre traeslagter eller har
veret underkastet andre geokemiske pro-
cesser end succinit. Gedanit (gul og gen-
nemsigtig), beckerit (brun), stantienit
(sort), glessit (radgul) og gedano-succinit
(minder om succinit) er et lille udvalg af
disse former.

En anden stor og vigtig forekomst udge-
res af det 20-30 mio. ar gamle oligocane-
miocane dominikanske rav. Kvaliteten, de
fantastiske farvevariationer og ikke mindst
de exceptionelt velbevarede og talrige in-
klusioner af bl.a. planter og insekter gor
dominikansk rav mindst lige s attraktivt
som baltisk rav. Dominikansk rav kom pa
alles leeber, da Steven Spielberg i filmen
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“Jurassic Park” fra 1993 klonede en raekke
mindre fredelige dinosaurer fra DNA eks-
traheret fra maette myg i dominikansk rav.

Af andre lande med vasentlige rav-
forekomster kan navnes Borneo, USA,
Mexico, Canada og Japan.

Kopal kendes bl.a. fra New Zealand,
hvor det gar under navnet kauri gum. 1
Afrika findes enorme mangder af kopal,
som tidligere blev eksporteret til brug i lak-
fabrikation.

Ravskovene og ravets udbredelse

De enorme ravmangder i den baltiske re-
gion stammer fra vidt udstrakte ravskove
beliggende forst og fremmest i Nord-
skandinavien, men ogsa i dele af Rusland,
Ostersgen og Norskehavet. I denne omfat-
tende region har ravskovene i millioner af
ar produceret endelose mengder af harpiks,
som siden er transporteret sydpa. Som
transportmedium er foreslaet den forhisto-
riske flod A/narps eller ravfloden, som kan
spores i sydestlig retning fra Nordsjelland
til Ystad. En anden mulighed er floden
Eridanos, hvis nord-sydforleb er identifice-
ret fra den Botniske Bugt og Finske Bugt
og via Osterseen til et stort deltaomrade,
Chlapowo-Samland-deltaet, i Gdansk-bug-
ten ved Polen og Rusland. Hverken flo-
derne eller deltaet eksisterer leengere.

Det baltiske ravs primare aflejringsom-
rade udgeres af Chlapowo-Samland-del-
taet, hvor harpiksen fra ravskovene blev
aflejret i Eocen og Tidlig Oligocan for 35-
40 mio. ar siden. Den aflejrede harpiks blev
inkorporeret i den sékaldte Blauen Erde
(“den bla jord”), som udgeres af ca. 9 me-
ter tykke, glimmerrige og lerholdige sand-
lag; sandlagenes bla farve er i virkelighe-
den gragron og skyldes glaukonit. Den bla
jord findes i omradet omkring Gdansk-bug-
ten og indeholder den vasentligste fore-
komst af baltisk rav. P4 Samland-halveen,
hvor ogsa ravmetropolen Kaliningrad (tid-
ligere Konigsberg) befinder sig, er tilgen-
geligheden til disse bla jord-lag seerligt god,
og her udvindes 90 % af det baltiske rav.

At det baltiske ravs udbredelse omfatter
et mange gange storre omrade end Chla-
powo-Samland-deltaet, skyldes den kvart-
@re gletcheraktivitet. Gletcher- og smel-
tevandstransport har med udgangspunkt i
deltaet omlejret store mengder rav til fjer-
nere egne i Polen, Hviderusland, Litauen,

Balltisk blarav. (Foto: Forfatteren)
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Kort visende ravskovens udstreekning, ravets transport via floderne Eridanos og Alnarps, aflejring-
somradet i Chlapowo-Samland-deltaet og endelig de landomrader, hvor man i dag finder det baltiske
rav. (Grafik: Forfatteren)

Letland, Tyskland og mod estligere egne
som den engelske ostkyst, Holland, den
jyske vestkyst, sydligere danske kyst-
streekninger samt Skane.

Ravet 1 Danmark er af gletcherisen og
dens smeltevandsfloder afsat i klinter og pa
havbunden i de sakaldte ravpindelag. Ved
palandsstorme gnaver havet i havbunden
og i klinterne, hvorved ravpindelagene og
ravet frigeres; denne proces er is@r hyppig
ved Vesterhavet, som i arhundreder har vaeret
kendt for sine store ravmangder, navnlig pa
streekningen fra Fang til Nissum Bredning.

Hvordan harpiksen flyder

Narmere studier af ravets opbygning vil
ofte afslore lagdelinger og strukturer, som
indikerer, under hvilke forhold harpiksen
storknede. I dagvarmen er harpiksen tyndt-
flydende og bevager sig med tyngdekraft-
ens hjelp; om aftenen falder temperaturen,
harpiksen bliver traeg, og flydningen opho-
rer helt eller delvist. I nattens lob udsettes
den mere eller mindre fikserede harpiks-
overflade for kontakt med luften, hvilket
bevirker en @ndring i overfladens fysiske
og kemiske egenskaber, samt at overfladen
bliver morkere. Med dagens komme stiger
temperaturen pa ny, en ny harpiksstrom
flyder, og processen gentages. Denne cy-
klus kan sta pa i dage- og i mange tilfaelde
manedsvis.

Ravets udformning kan undertiden fores
tilbage til, hvor pa traeet harpiksen flod. Rav-
drypsten er frithengende og fingerformede.
Den indre drypstensstruktur kan bedst be-
tragtes i et forsterret tvarsnit af ravdryp-
stenen, hvor lyse koncentriske ringe af har-
piks (afsat om dagen) veksler med tyndere,
morkere ringe af harpiks (endret fysisk og
kemisk om natten).

Stave minder om ravdrypsten, men er
dannet af harpiks, som lob ned af stammen.
Plader dannes af harpiks, som har siddet i
spreekker 1 stammen.

Draber optreeder som afslutning pa rav-
drypsten og stave.

Lagdelt rav dannes af periodiske

Den baltiske raviyr

Man har siden 1853 ment, at baltisk rav
stammer fra det nu uddede naletre, Pinites
succinifera (eller Pinus succinifera). Arsa-
gen til, at nulevende naletraeer ikke har ve-
ret overvejet som en mulig kilde til baltisk
rav, er, at man i disse néletraeer ikke har
fundet den ravsyre, som er s& karakteristisk
for netop baltisk rav.

Imidlertid har man nu pavist tilstedevee-
relsen af ravsyre i to nulevende fyrreslaegter,
Keteleeria og Pseudolarix. Det er interes-
sant, at de ekologiske systemer, hvor Pseudo-
larix findes i1 dag, modsvarer de gkologiske
systemer, som, inklusioner fra baltisk rav
lader formode, eksisterede pa ravskovens
tid. Pseudolarix leverer derfor et godt bud
pa en mulig kilde til det baltiske rav, men
det kan ikke udelukkes, at flere naletrees-
sleegter har bidraget til ravproduktionen.
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Edderkop (Araneae) i baltisk rav. Edderkoppens
kamp for at frigore sig af den klebrige harpiks
ses som fine monstre i det omgivende rav. (Foto:
Soren Bo Andersen & forfatteren)

harpiksudsivninger, hvor hver udsivning
nér at sterkne, inden den naste udsivning
legger sig oven pa.

Plamager er det sammenpressede resul-
tat af faldende ravdrypsten.

Farver og strukturer i rav

Ravets farve varierer inden for nuancerne
gul, orange, red, hvid, brun og sort; under-
tiden ses gronlige og blélige varianter. Un-
dersogelser af harpiks fra nulevende tracer
viser, at farven er ath@ngig af traeslaegten,
men ogsa aflejringsmiljo og inklusioner
spiller en afgerende rolle for ravfarven.

Luftbobler er en af de veesentligste
transparens- og farvemodificerende fakto-
rer i rav. Effekten bestemmes af luftbobler-
nes hyppighed og sterrelse. Klart rav inde-
holder kun fa og store luftbobler; hvide
“skyer” forarsages af mikroskopiske luft-
bobler, som er trukket ind i harpiksen un-
der flydningen, og i helt hvidt, uigennem-
sigtigt rav kan densiteten af luftbobler vare
900.000 pr. mm?. Store luftbobler er ofte
tofasede (libeller), og med lup eller mikro-
skop kan man se en lille vandboble danse
rundt i den sterre luftboble.

Rav tilbringer under transformationen
fra harpiks til rav typisk tiden i reduce-
rende miljoer med det resultat, at pyrit ud-
feeldes 1 de sprakker, som ravet matte inde-
holde. Pyrittens tilstedevarelse medforer
farveskift.

Spendinger i ravet forarsaget af insek-
ters dedskamp eller af luftbobler resulterer
1, at lyset kan brydes i alle regnbuens farver.

Inklusioner i rav

Et af de mest fascinerende aspekter ved rav
er inklusionerne, det vil normalt sige dyre-
og plantefossilerne, men inklusioner kan
ogsa udgeres af f.cks. sedimenter, luftblae-
rer eller et andet stykke rav. Inklusionerne
har til hver en tid fascineret og forundret
mennesket og blev allerede for mere end
2300 ar siden naevnt af Aristoteles. I dag
har vi optiske redskaber og elektronmikro-
skopet til radighed, som afslerer selv de
mindste detaljer pa inklusionerne. Med
hjeelp fra elektronmikroskopet har man fra
nzrmeste hold bl.a. kunnet studere sammen-
satte gjne pa myg, blodlegemer, edderkop-
pens spindekirtel og fine plantevevsstruk-
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Eksempel pa velbevaret vedstruktur udvundet fra
baltisk rav og undersogt i SEM. Fotoet viser
aflange tracheider med ringporer. Billedudsnit:
180x135um. (SEM-Foto:forfatteren)

turer, og selv enkelte celler kan undersoges.

Rav er det eneste fossilbevarende me-
dium, hvor fossilets tredimensionelle form
bevares, og samtidig tillader den flydende
harpiks en uovertruffen bevaringsgrad af
selv de mindste detaljer pa fossilet. I mod-
setning hertil star fossilaftryk i sedimenter,
hvor fladmasningen af fossilet reducerer
antallet af karakteristika merkbart, og hvor
fossilets detaljeringsgrad er afthengigt af
sedimentets kornsterrelse.

Isaer baltisk og dominikansk rav byder
pa en fossilrigdom, som muligger detalje-
rede tolkninger af plante- og dyrelivet i
datidens ravskove.

Plantelivet i den baltiske ravskov

Pa baggrund af inklusionerne i baltisk rav
har det vaeret muligt at genskabe et detalje-
ret billede af livet i ravskoven. Det, man
hyppigst steder pa, er smad, delvist oplaste
plantevaevsrester fra treeer, som har varet
udsat for insekters borende aktivitet; nar
harpiksen stremmer til for at udbedre ska-
den, opsluges plantevavsresterne under
stremningen. Genkendelige plantevevs-
rester stammer altid fra naletraeer og udge-
res typisk af karstrukturer.

Andre taksonomisk bestemmelige
plantedele fra nogenfroede og deekfroede
planter sdsom blade, blomsterstande, kog-
ler eller pollen er sjeldnere, men har afsle-
ret tilstedevaerelsen af mere end 200 for-
skellige planteslaegter i ravskoven. De hyp-

Eksempel pa relativt
velbevarede vedstruk-
turer i baltisk rav.
(Foto: Soren Bo An-
dersen & forfatteren)

Myg (Nematocera) fanget i baltisk rav sammen
med stovdrager fra en blomst. (Foto: Soren Bo
Andersen & forfatteren)

pigste planterester tilhorer fyr og eg, hvil-
ket antyder, at den eocane-tidligoligocane
skov var en fyrre-og egeblandingsskov.

Egens tilstedeverelse afslares af de sa-
kaldte stjernehar, som findes i overordent-
ligt store mangder i ravet; stjerneharene er
seregne for det baltiske rav og udger en
effektiv made at skelne det fra alle andre
ravtyper. Stjerneharene har siddet pa nyud-
sprungne kviste og de mandlige blomster-
stande, og de optrader ofte i sammen-
filtrede grupper. Stjerneharenes store hyp-
pighed antyder, at harpiksudsvedningen var
et forarsfeenomen.

I fyrre-og egeblandingsskoven voksede
andre traeer som tuja, cypresser og glypto-
strobus samt - muligvis i udkanten — pal-
mer, magnolia og kaneltreeer. Underskoven
har vaeret domineret af graes og lyng. Flora-
ens sammens&tning tyder pa, at klimaet
var tropisk-subtropisk, og at ravskoven
voksede i bjergterran.

Hvordan dyrene havner i harpiksen
Inklusioner af dyr er almindelige i baltisk
rav, og millioner af fund har givet et godt
indblik i navnligt insektlivet i ravskoven,
men det er vigtigt at fastsla, at det faunis-
tiske indtryk kun kan baseres pa de fundne
dyr. Nogle dyr er blevet lokket til harpik-
sen pa grund af duften og farven, og andre
er blevet blaest ind i den forreederiske,
klaebrige masse af et vindsted. De storre og
steerkere dyr, som kom i kontakt med har-
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piksen har haft en chance for at keempe
sige fri og ma formodes at udgere en rela-
tivt mindre andel af dyreinklusionerne; det
samme geelder dyr, som blev frastedt af
ravduften, og eventuelt dyr, som ikke le-
vede taet pa de ravproducerende traer.

Et hyppigt optredende feenomen i rav er
forstyrrelser i ravmassen rundt om dyrein-
klusioner. Forstyrrelserne minder typisk
om et indre muslet brud og afspejler det
fangede dyrs sidste desparate anstrengelser
for at komme fti af harpiksen ved at “padle”
med benene og bevage kroppen rundt.

Dyrelivet i den baltiske ravskov
Faunaen domineres af insekterne, som ud-
gor 93 % af dyreinklusionerne; resten er
spindlere, tusindfedder og andre grupper af
smadyr. Blandt insekterne tilhorer omkring
70 % ordenen Diptera (tovingede insekter),
og diptera udgeres hovedsageligt af myg,
arevingede insekter, biller, varfluer og
nabmundede insekter (teger og cikader).
Myrer er ret almindelige og udger en

Kort nyt

Grundvandsovervagning 2001
GEUS har netop udgivet deres arlige rap-
port for ar 2001 om den overordnede til-
stand for grundvandet i Danmark, “Grund-
vandsovervagning 2001: Fortsat nitrat og pes-
ticider i grundvandet”, som rapporten er ble-
vet kaldt, giver tydelige indikationer om
fortsatte problemer med for hgje indhold af
bade nitrat og visse pesticider i store omrader.
Rent faktisk er der i overvagningspro-
grammets boringer, der bl.a. omfatter
GRU-MO, LOOP og en del vandvarks-
boringer, observeret pesticidforurening i
hver 4. bo-ring, og herunder er hver 3.
vandverksbo-ring forurenet med nedbryd-
ningsprodukter fra pesticider. I de sidste
fem ar er der i hver 10. boring registreret
pesticidvardier, som ligger over granse-
vaerdien pa 0,1 pug/l for drikkevand. Hoved-
parten af det grund-vand, der indvindes til
drikkevand i Danmark, er dannet efter
1950 og er derfor mere eller mindre pavir-
ket af menneskelig aktivi-tet. Man ser bl.a.,
at triaziner som atrazin, simazin o.l. samt
nedbrydningsprodukter heraf optraeder hyp-
pigst i landbrugsomra-der. BAM (2,6-
dichlorbenzamid), der er et nedbrydnings-
produkt fra brug af sprgjte-midlerne Prefix
og Casoron er registreret i 24% af
vandvearksboringerne, hvoraf 10% er over
grenseveardien i drikkevand. BAM fore-
kommer ogsa relativt ofte i forbindelse
med landbrugsomrader, men er formentligt
et resultat af forurening fra brug i beboede
omrader og langs veje.
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dyregruppe, som ikke har forandret sig vee-
sentligt siden Eocaen og Oligocen. Insekter
som bier, hvepse, termitter, kakerlakker,
solvfisk og graeshopper optraeder jeevnligt,
og lidt mindre hyppigt ses guldsmede, fare-
kyllinger og vandrende pinde. Til de sjeld-
nere inklusioner herer edderkopper, tusind-
ben, benkebidere, pseudoskorpioner og
skorpioner.

Inklusioner af orme og bladdyr sasom
snegle er sjeldne og hvirveldyrrester eks-
tremt sjeeldne, hvorfor denne del af faunaen
kun er ringe kendt fra ravet. De fa kendte
spor efter hvirveldyr udgeres af fuglefjer,
pattedyrshar og enkelte helt eller delvist
komplette reptiler. Hvirveldyrenes storrelse
og styrke har generelt veret for stor til, at
de kunne fastholdes af den klabrige har-
piks, men netop sterrelsen har ogsa mulig-
gjort, at fodspor efter fugle og pattedyr er
bevaret for eftertiden pa ravets overside.

I meget heldige tilfelde kan ravet give
os et indblik i den eocene-oligocane hver-
dag i ravskoven: Insekter fanget under par-

Nitrat i koncentrationer over grense-
var-dien for drikkevand — 50 mg/l — er re-
gistre-ret i 16% af overvagningsboringerne
0g 2% af vandvaerksboringerne. Denne
markante forskel skyldes dog iser lukning
af nitrat-holdige drikkevandsboringer.
Mange steder er indholdet af nitrat i de
ovre magasiner op til dobbelt sa hajt som
grensevardien, og det ovre grundvand er
derfor ofte uegnet til drikkevand. De stor-
ste nitratproblemer findes naturligt nok i
nitratbaltet i Viborg, Arhus, Nordjyllands
Amter samt i Ribe Amt. Udviklingen i
grundvandets nitratind-hold gennem de
sidste 50-60 ar har stort set fulgt forbruget
af handelsgedning. Det for-ventes derfor,
at begreensninger i forbruget af handels-
gadning pa lengere sigt vil mind-ske
nitratindholdet i grundvandet, men det for-
ventes 0gsa, at der i omrader med stort
dyrehold antagelig fortsat vil vaere et uac-
ceptabelt hgjt nitratindhold i grundvandet.

Nikkel, der kan frigives ved @ndringer i
grundvandsspejlet, er et problem iseer i
Ribe Amt og det ostlige Sjzelland, hvor der
1 6% af boringerne optrader koncentratio-
ner over det tilladte. Desuden er der fundet
koncentrationer over det hgjest tilladelige
for drikkevand af arsen, zink og aluminium
i hhv. 16%, 5% og 15% af malingerne.

Trods disse relativt dystre tal, og en for-
modning om at nedbrydningsprodukter ef-
ter pesticider vil kunne observeres i lang
tid fremover i grundvandet, spores der alli-
gevel pa flere omrader en miljomassig

Blad fra uidentificeret veekst i baltisk rav.
(Foto: Soren Bo Andersen & forfatteren)

ring, edderkopper i gang med at spinde et
net, og ogsa insekter fanget i edderkoppens
net. [ andre tilfaelde transporterer myrer et
fanget tusindben, eller en myre fodrer en
anden myre; man ser eksempler pa insek-
ter, som lider under parasitangreb, insekter,
som lader sig transportere af storre insek-
ter, og en myg, som presser nogle af sine
@g ud i harpiksen.

bedring. Det fastslas derfor i rapporten, at
grundvandet fortsat vil veere forurenet, men
antallet af forurenede vandverksboringer
forventes at falde i takt med, at man flytter
indvindingen til uforurenet grundvand.

Rapporten Grundvandsovervagning
2001 koster 160,- kr. og kan bestilles hos
GEUS, men kan ogsa laeses pa GEUS’
hjemmeside www.geus.dk.

GEUS/TBT

Hzederspris for geologi-forskning
Professor og museumsleder Minik Rosing
er blevet hadret af dronning Margrethe
med Ebbe Muncks Headerspris 2001. Den
43-arige Minik Rosing er iser kendt for sin
udforskning af Grenlands geologi.

Rosing har som mange andre geologer
veeret optaget af Isua-bjerget i Vestgronland.
Her finder man jordens @ldste overflade-
bjergarter, og det var analyser af en klippe-
blok herfra, der i 1999 bragte Minik Rosing
og Geologisk Museum pa alverdens forsider.

Analyser viste, at der allerede for 3.8
milliarder ar siden fandtes primitivt liv pa
jorden, hvilket var 200 millioner ar leengere
tilbage end man tidligere havde vidst.

Ebbe Munkcs Heederspris tildeles perso-
ner, der arbejder med omrader, som havde
dronning Margrethes tidligere hofchef
Ebbe Muncks interesse.

Prisen er tidligere givet til historiker Bo
Lidegaard for hans athandling om den dan-
ske krigstidsdiplomat Henrik Kaufmann.
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