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En skattekiste indeholdende Kambriske fossiler

Qingjiang biotaen afslerer hidtil ukendte taxa fra det flercellede dyrelivs
begyndelse.

Af Allison C. Daley

En af de vigtigste opdagelser i paleeontologiens historie er Burgess Shale i de Ca-
nadiske Rocky Mountains, som blev opdaget i 1909 af Charles Walcott. Fra denne
508 mio. ar gamle fossillokalitet findes bledkroppede fossiler med en udsegt be-
varing, der viser hud, gjne og indre organer som tarme og hjerner. Udover Bur-
gess Shale er lignende lokaliteter siden fundet andre steder, herunder den mindst
lige sé diverse og vigtige Chengjiang biota fra Kina (1), der ssmmen med flere
andre lokaliteter i Kina (2), Emu Bay Shale i Australien (3) og Sirius Passet pa
Gronland, viser den pludselige tilsynekomst af den voldsomme dyrediversitet
indenfor en kort geologisk periode, den heendelse der gar under betegnelsen "den
Kambriske Eksplosion" (4). I denne publikation, lefter Fu ef al. (5) sleret for en
ny fantastisk lokalitet, Qingjiang biotaen, der er lidt &ldre, nemlig 518 mio. ar i
forhold til Burgess Shale. Fossilerne fra denne nye lokalitet udfylder huller i vor
viden og rejser spergsmal om de tidligste dyre ekosystemer.

Fossil lokaliteter som Burgess Shale afslerer de blade vaev og helt bledkroppede
organismer, der ellers ikke ses i de fossile aflejringer, og som dermed viser detal-
jerede billeder af, hvordan dyrelivet sa ud pé de tidligste stadier af dets udvikling
(4). Mange af disse dyr har en anatomi, der ikke helt ligner noget fra nutidens
dyreliv, og derfor forer til livlige debatter om hvordan de kan vere relaterede til
nutidens dyr. Udover Burgess Shale pa 508 mio. og Chengjiang biotaen pa 518
mio. ar er der beskrevet mange Lagerstitte lokaliteter rundt i verden i sidste del af
det 20. arhundrede, bl.a. fra Canada, Kina, Grenland, USA, Polen, Spanien og
Australien (6). Burgess Shale—type fossiler er oven i kebet blevet fundet i den 485
mio. ar gamle Tidlig Ordoviciske Fezouata biota, der viser, at nogen af de kambri-
ske taxa eksisterede gennem lange tidsrum (7).

Gennem de seneste 10 ar er der kommet en del nye fund af Burgess Shale—type
fossillokaliteter. Dette skyldes dels mere detaljeret kortleegning, dels bedre tilret-
telagte indsamlinger, bl.a. af flere lokaliteter neer den oprindelige Burgess Shale
lokalitet (8). Den nye Qingjiang biota fra Kina, der er beskrevet af Fu et al. skiller
sig serligt ud blandt disse, pa grund af den ekstreme mangde fossilmateriale og
den usadvanligt heje kvalitet af den anatomiske bevaring. Fossilerne er uberorte
og har ikke undergaet metamorfose eller forvitring, dette gor dem til exceptionelt
gode studie objekter, nar det drejer sig om de processer der bevarede vavene med
deres ekstraordinaere detaljer.

Grundet den ekstraordinare bevaring af bledt vaev indbefatter Burgess Shale—type
fossiler reprasentanter for naesten alle de store dyre-fyla. Blandt disse fossiler er
de mest almindelige og diverse svampe og arthropoder (herunder insekter, krebs-
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Fossilerne fra Qingjiang biotaen omfatter dyr, der ellers sjeeldent ses i de Kambriske sediment -
aflejringer, som f.eks. vandmeend til venstre, ribbegopler i midten og kinorhyncher til hojre.

dyr, millipeder og arachnider) (1, 9). De tidligste medlemmer af vort eget fylum,
chordaterne, findes som smé fiskelignende dyr.

Cnidarier, der omfatter koraller, sganemoner og vandmaend, er relativt sjeldne og
ikke serligt diverse i tidligere kendte Lagerstétte omrdder i Kambrium (10). I
modsatning hertil viser Qingjiang biotaen en stor mangde og diversitet af cnida-
rier, de udger mere end en tredjedel af de eksemplarer, der er beskrevet af Fu et
al. Fritsvemmende vandmand og seanemoner forbundet til havbunden er begge
repraesenteret, med detaljeret anatomi, s& de kan genkendes. Der findes ogsé fan-
tastiske eksemplarer af ribbegopler/ctenophorer, der er basale dyr med en uklar
fylogenetisk position i forhold til de andre dyre fyla. Det formodes, at ctenophorer
kan vaere de mest basale dyr, eller at de er naermere relateret med cnidarier i et
scenarie, hvor svampene er de mest basale dyr (11). Qingjiang biotaen kan derfor
give vigtige informationer til losningen af forholdene mellem de tidligste dyre
fyla. De anatomiske data fra lokaliteten kunne maske medvirke til at lose om
ctenophorer eller svampe er de mest basale dyr — en debat, der stadig er ulest selv
med nutidens molekylare data (11).

Tilstedevaerelsen i Qingjiang biotaen af forskellige kinorhyncher/mudderdrager er
ogsa hgjest useedvanlig. Disse hudskiftende invertebrate dyr, der i nutiden er min-
dre end 1 mm lever nedgravede i marine sedimenter. Kinorhyncher er kun engang
tidligere fundet i de fossile aflejringer, som sma tredimensionelt bevarede fosfati-
serede mikrofossiler fra Tidlig Kambrium (12). Men Qingjiang biotaen indeholder
mindst tre nye kinorhynch-lignende taxa med leengder pé op til 4 cm. De synes at
have levet pa havbunden snarere end nedgravet i den. Kan udviklingen af dette
fylum karakteriseres af disse store tidligt divergerende taxa, der gradvist reducere-
de deres kropssterrelser, efterhanden som de gravede sig dybere ned i havbunden?
Et nart beslegtet fylum, Loricifera, er ligeledes er repraesenteret af makroskopi-



ske kambriske taxa, har ogsa mikroskopisk nutidige taxa (13). Dette tyder péa en
mulig parallel udviklingstendens, der behever yderligere undersogelse. Fossiler
fra Qingjiang biotaen kan vaere med til at lgse evolutionshistorien for disse gade-
fulde og darligt kendte dyre fyla.

Et af de mest bemaerkelsesvardige opdagelser beskrevet af Fu et al. er at 53% af
dyrene og algerne i Qingjiang biotaen viser tidligere ukendte taxa. Nar disse taxa
bliver beskrevet detaljeret, vil Qingjiang biotaen bidrage med at belyse arsagerne
til variationen i faunaen mellem lokaliteterne. Burgess Shale og Chengjiang biota-
erne har for eksempel visse ligheder hvad angar de overordnede typer og mang-
der af de dyr, der findes pa lokaliteterne, men kun 15 % af slaegterne findes pa
begge lokaliteter (9). Forskelle pa fauna sammenhangene mellem Burgess Shale
og Chengjiang biotaen kan henfores til mange forhold, som f.eks. forskelle i alder,
den Palaogeografisk position og de miljemeessige forhold. Qingjiang biotaen kan
bidrage med at afgere hvilken af disse faktorer der drev fauna forskellene. Kun
omkring 8 % af arterne er fundet i bdde Qingjiang og Chengjiang biotaen (5), til
trods for at lokaliteterne er af samme alder og fandtes naer den samme Palaeeogeo-
grafiske position. Det vil sige, at deres forskelligartede fauna sammensatninger
ma veare resultatet af paleeomiljemaessige forskelle, hvor Qingjiang viser en lidt
dybere liggende marin habitat.

Fu et al. demonstrerede overbevisende, at Qingjiang biotaen repraesenterer en
sammenhang af organismer, der blev bevaret nar deres levested, og derfor giver
den et snapshot af en oprindelig habitat for 518 mio. ar siden. Qingjiang biotaens
skattekammer giver en usedvanlig mulighed for at undersegge, hvordan de Paleae-
omiljemeessige forhold pavirkede de gkologiske strukturer og evolutionare ret-
ninger under den Kambriske Eksplosion.

Referencer og noter

1. X. G. Hou et al., The Cambrian Fossils of Chengjiang: The Flowering of Early Animal Life (Wiley/
Blackwell, 2017).

. X. Zhang, W. Liu, Y. Zhao, Gondwana Res. 14, 255 (2008).

. J. R. Paterson et al., J. Geol. Soc. London 173, 1 (2016).

. A. C. Daley, J. B. Antcliffe, H. B. Drage, S. Pates, Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 115, 5323 (2018).
. D. Fuet al., Science 363, 1338 (2019).

. R. R. Gaines, Paleontol. Soc. Papers 20, 123 (2014).

. P. Van Roy, D. E. G. Briggs, R. R. Gaines, J. Geol. Soc. London 172, 541 (2015).

. J-B. Caron, R. R. Gaines, C. Aria, M. G. Méangano, M. Streng, Nat. Commun. 5, 3210 (2014).

. L. Babcock, W. Zhang, S. A. Leslie, GSA Today 11, 4 (2001).

10. Q. Ou et al., Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 114, 8835 (2017).

11. P. Simion et al., Curr. Biol. 27, 958 (2017).

12. H. Zhang et al., Sci. Rep. 5, 16521 (2015).

13. J. Peel, J. Paleontol. 84, 332 (2010).

SIS N AW

Original titel: “A treasure trove of Cambrian fossils - The Qingjiang biota reveals
previously unknown taxa from the dawn of animal life”.

Oversat af Peter Myrhaj fra Science marts 2019



Oversettelse af to mere uddybende artikler fra Science, kan rekvireres pa mail
hos peter@myrhoj.dk - der er tale om:

The Qingjiang biota — A Burgess Shale—type fossil Lagerstitte from the early
Cambrian of South China.

Artiklen forteeller om lokalitetens placering og stratigrafi og de forelebige resulta-
ter af fire ars indsamling og forskelle mellem den og Chengjiang.

Den anden artikel, Supplementary Materials for The Qingjiang biota — A Bur-
gess Shale—type fossil Lagerstiitte from the early Cambrian of South China.
Beskriver det indsamlede materiale og redeger for artssammensatning, alder,
sammenligninger med Chengjiang og miljeet for bevaringen, og slutter med en
liste over de arter der er fundet.

Peter Myrhaj

Stenvennernes tur til Gotland d. 28. april - 3. maj

Dag 1 - Sendag, den 28. april

Bussen afgik efter planen kl. 12 fra Sjeler Station, med opsamling pa Lyngby
Station, og endelig pé Blishej i Helsinger, hvor de sidste blev samlet op kl. 13.
Efter en kort sejltur Helsinger-Helsingborg kaerte vi op gennem det skénske og
siden det smalandske landskab.

Hen ad 16-tiden holdt vi en sen frokostpause ved sgen Innaren nord for Viéx;jo.
Nogle af os var heldige at f4 samlet porse-
rakler til snaps i en lille mose ved rasteplad-
sen.

Derpé gik det videre til Oskarshamn, hvor vi
ankom i god tid fer feergeafgangen. Midda-
gen blev indtaget ombord pa faergen, hvor
overfarten til Gotland tog godt 3 timer.

Ved ankomsten til Visby var det blevet
merkt, men vores gode chaufferer, Torben
og Peter bragte os sikkert frem til destinatio-
nen Lummelunda Vandrarhem, hvor vi an-
kom lige for midnat. Feergen ankommer til Oskarshamn.
Efter at vi havde faet udleveret neglerne til Foto Steen Elborne
vores rum og havde redt vores senge, gik vi

hurtigt til ro — vi skulle jo tidligt op naste morgen.

Steen Elborne
Dag 2 - Mandag, den 29. april
Forste morgen pa Gotland var solrig, men med en kelig bleest fra havet. De mor-
genduelige ndede ned pé stranden nedenfor vandrehjemmet og fik samlet de for-
ste, noget slidte fossiler inden morgenmaden. Der var bade enkeltkoraller, tabula-
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te koraller, armfodder og bleksprutter. Andre ngd det flotte flor af Hejrenab og

Nikkende Kobjelde.

Efter morgenmaden karte bussen kl. 9 nordpa til Ireviken, hvor der er hgje skraen-

ter med nedre og

ovre Visby-
mergel, samt
overst Hogklint-
kalksten. De
fleste fulgt ky-
sten mod nord-
vest, hvor der er
stenstrand med
en del fossiler,
der er vasket ud
fra klinterne og
havbunden, fx
knapkoraller.
Peter Myrhgj
fandt en flot stor
kaedekoral, som
kom med hjem.
Der var ogsa

Alle fotos denne dag: Steen Elborne

flotte stromatoporoider nede pa stranden. Nogle af os vovede os op ad de lerede
skreenter, hvor man kunne finde fine enkeltkoraller, tabulate koraller, snegle og
armfedder, som var helt skarpe, dvs. uden tegn pa slid.

Lidt efter kl. 12 kerte vi leengere nordpa til Halls Fiskeldge, hvor vi startede med

Halls Fiskeldges stejle skrcenter med
Visby-mergel og hdrde kalkbcenke.

at indtage frokosten, som var en fin salat med
brad til ved den lille havn. Dette sted er skren-
terne opbygget af de samme lag som den forrige
lokalitet, men merglen ligger mellem nogle
harde baenke, hvilket betyder at skraenten var
nasten lodret. Derfor var det kun selve stranden
og de allernederste meter af klinten, der kunne
undersgges. Ogsa her var der flotte kaedekoral-
ler og stromatoporoider. Nedenfor klinten var
der store flader med vandrette kalkrige plader,
som indeholdt en del fossiler. Desvarre 14
stranden nedenfor klinten i skygge, sa der var
ret koldt, og de fleste blev ude pa den solbe-
skinnede del af stranden, hvor man kunne finde
en del smafossiler i gruset og smastenene.

Ved 15.30 tiden kerte vi igen sydpa til Lick-
ershamn, som er kendt for sine rauker, bade lidt
inde i landet, men ogsé ved kysten. Den kendte-
ste rauke er Jungfrun, som rager godt i vejret
ude pa en pynt. Det forste stykke strand var



med store slidte sten, men lidt henne ad stran-
den kom der lave, men stejle skraenter med skif-
tevis mergel og kalkbanke, dvs. igen Visby-
mergellag med Hogklint-kalkstenslag gverst.
Ligesom ved foregdende lokalitet var der ogsa
harde vandrette flader, som gik ud i vandet.
Mange var blevet trette og blev i naerheden af
bussen, hvor de rodede i strandstenene, men vi
var nogle fa, der ndede ud forbi Jungfrun. Der
blev fundet nogle fine plader med koraller pa
stranden, bl.a. firkant-koraller.

Omkring kl. 18 gik turen hjemover til vandre-
hjemmet i god tid for aftensmaden kl. 19. Nogle
to et bad, andre sorterede lidt i fossilerne ude pa
altanen. Aftenen gik med snak og en ol, men de
fleste var treette og gik tidligt til kejs.

¢ 2% R S0t o
Nye fund diskuteres lige under
Steen Elborne  Jungfrun ved Lickershamn.

Dag 3 - Tirsdag d. 30. april
I solskin kerte bussen os k1.8.30 til Hogklint, hvor vi fik et kort ophold til at nyde
den fine udsigt til bl.a. skifferlagene i vandet, den nye trappe ned til stranden og
bla anemoner sé vi sandelig ogsd. Man kunne ogsé se ned til Gedesvéltan, hvor
geder tidligere forvildede sig ned pa et plateau midt pa skrenten, (dengang var der
ingen trapper, de kunne komme op ad). Gederne kunne altsé ikke komme op fra
plateauet, sa pa et tidspunkt sultede og terstede de ihjel. Deraf navnet
’Gedesviltan’.

Na men vi ville alle gerne ned for at samle fossiler pd Hogklinten ved Rovar Lil-
jas Hala, der er en sydlig del af Hogklint (naturreservat). Her samlede vi i Nedre-
og Dvre Visby Mergel, som er de ®ldste geologiske lag pa Gotland. Med Nedre
Visby Mergel, som det ®ldste,
da det tilherer Silur Llandovery-
serien og Pvre Visby Mergel,
som tilherer Wenlock-serien.
Overst er aflejret Hogklint-
kalkstenen (Wenlock Serien).
Her blev fundet pane ting, og vi
sa Slaen i blomst, mange edder-
fugle. Pa vej tilbage til bussen
kom vi forbi et sommerhus med
en skorsten der lignede en robot.
Neaste stop var Fridhem, (lige
syd for Visby), hvor de samme
lag treeder frem, som pa Hog-

klinten. Her samlede vi forst Udsigt fra Hogklint mod syd. Foto: Dorthe Freitag




fossiler en times tid, og sa spiste vi frokost. Fridhem er kendt for sine store sa-
kaldte *kohorns koraller’. Frokostkurvene som vi havde med, spiste vi i haven pa
et spisested, der heldigvis for os stadig var lukket for vinteren, sa vi havde fin
plads med havemabler.

Sidste stop var Visby. Denne vidunderlige middelalderlige by med sin ringmur pa
ca. 3,4 km. I gamle dage var den med til at holde bender, danskere og andre uvel-
komne ude. En bytur i Visby lokker jo stenvennerne allerforst til Gotlands muse-
um, Visby Fornsal, som bl.a. viser gens forhistorie rent arkaologisk. Men, Men,
Men... De har ogsa, for os fossilinteresserede, en fin fossiludstilling omkring
Gotlands fossile rigdom. Ja, her kunne vi jo sa se, hvad vi mangler af gotlandske
fossiler i vores samlinger. Der var stadig tid tilovers og den blev brugt forskelligt,
vi var nogle der fortsatte til Skt. Maria kirke (domkirken), der har en smuk ro-
mansk kirkeportal og er et besgg vaerd. Nogle fik tid til besog i Botanisk have, og
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Underside af en stromatoporoid ved Rover  Gotlandske far har veeret inspiration til disse vejspcer-
Liljas Hala.. Foto Steen Elborne rer i Visbys gamle bydel.  Foto Jette Wagner

kom pa vej dertil forbi bispegarden, og pa den lille gade stod der flere eksempla-
rer af stenfigurer af far, hvoraf én desvarre var sprojtet med graffiti. Botanisk
have er fyldt med spaendende treeer og buske, dog var alt ikke sprunget ud endnu,
det var stadig koldt. Nogle blev tarstige efter en dejlig Visby Pils eller fik lyst til
arets forste is, alt imens solen skinnede fra en skyfri himmel. Sa var tiden ved at
udlebe, men pa vej til bussen kom vi forbi sma huse, hvor derene var sé lave, at
de naesten var i barnehejde. KI. 19. var vi tilbage pa vandrerhjemmet til aftens-
mad.

En sken dag i solskin, tak til guiderne.

Jette Wagner & Dorthe Freitag (sammendrag af red.)
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Dag 4 - Onsdag, den 1. maj

Det var en kold morgen, svagt overskyet med udsigt til regn, og termometret kun-
ne lige snige sig op pa 5° C. Morgenmaden blev indtaget ligesom de tidligere da-
ge, halsterklaeder og regntej blev fundet frem, og man gjorde sig klar til afgang.
Bussen startede ved forste forsag, og klokken 8.30 var vi pa vej mod Blise.

Blase harer til den sdkaldte Hogklint lagserie, som var et barriererev, hvor stroma-
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vi kun fik et kort ophold. Aftryk af trilobit-haleskjold,

Foto: Thorkild og Aase Christensen  Encrinurus og musling. - Blise.
Foto: Steen Elborne

toporoider var den dominerende revdanner. Det var med store forventninger vi
nermede os Bldse, hvor der i sin tid var et aktivt kalkbrud med savel ovne til
brending af kalk som en udskibningshavn. Forventninger, fordi vi tidligere har
veaeret pa stedet, hvor der blev fundet fine ting, altsd et godt sted”. Vi steg ud af
bussen lidt over klokken 9, vi passerede et kunstvark pa vej mod kysten, og re-
sterne af et stort bal i anledning af Valborgsnatten, og gik i gang med fossiljagten.
Men lykken blev kort, for nogen gjorde os opmearksom pa, at omrédet var privat, i
forste omgang kunne vi samle, men ikke bruge hammer og mejsel, men det endte
med, at vi slet ikke métte vaere pé stedet, sa vi pakkede sammen, og dagens planer
matte modificeres.

Vi kerte mod Lergravsviken, som tilhgrer Slite lagserien, der bestar af forskellige
lag, revkalk, kalksten og fossilrige mergler. Lergravsviken er et naturreservat,
som iser er kendt for det imponerende raukefelt, hvis udseende er formet af isti-
derne. Uden for omradet blev der faktisk fundet et handstykke af Ananas koral
(Acervularia ananas).

Vi kerte nu mod faergelejet mod Férd og ankom klokken 11.30, sa vi ndede lige
feergeafgangen klokken 11.30, en rigtig god planleegning.

7-8 minutter senere ankom vi til Fard, og forsatte nordpé. Faro virker meget flad
og tor, dekket af lave veekster med fyr og forvredne enebar. Vi ndede til Lang-
hammars Naturreservat ved 12-tiden. Dette omrade herer ogsa til Hogklint lagse-
rien. I naturreservater ma man jo ikke samle, sa der blev rig lejlighed til at tage
billeder af alle de s@regne raukeformationer. I strandkanten 14 der store kridhvide
flager af kalk, s& man nasten folte sig hensat til et sted med pakis.

Sé blev frokosten serveret, som ogsa denne dag bestod af en slags pastasalat.
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Efter frokosten fortsatte vi til Naturreservat Digerhuvud, som er Sveriges storste
raukefelt, der har en udstraekning pa omkring 3,5 km med flere hundrede rauker.
Dette omrade horer ogsé til Hogklint lagserien, og der kunne ses mange impone-

De imponerende rauker ved Langhammar pa Det gamle brud i Broa.  Fotos: Steen Elborne
Faro.

rende og store stromatoporoider.

Herfra fortsatte vi til Broa, som herer til Slite Lagserien. Broa er et gammelt brud,
som er blevet opgivet, her kunne vi gé i gang med hammer og mejsel. Det viste
sig, at det var rimeligt let at klove fritstiende flager, og stykker med masser af
bryozoer og seliljestilke dukkede op.

Da det begyndte at smaregne, eb-
bede fossiljagten langsomt ud, og
vi satte kurs mod bussen.

Om bord pé bussen serverede Bo-
dil mandelliker og hjemmebagte
kager, og vi ndede fergen i god
tid. . 3 s
Der var ca. 45 minutters korsel til Bryozoen Ptilodictya lanceolata, et ledefossil for Ovre
Lummelunda, hvor vi ankom klok- Silur. Foto Aase og Thorkild Christensen
ken 18 sharp.

Vi naede at kigge lidt pa fundene, inden middagen blev serveret klokken 19.
Det blev en dag, hvor mulighederne for at samle fossiler var meget begrensede,
men trods alt blev det til et paent eksemplar af bryozoen Ptilodictya lanceolata.
Faktisk et spaeendende fossil, ja ledefossil, som kan tidsfestes til gvre Silur (433-
423 millioner ar siden).

s

Aase og Thorkild Christensen

Dag S - Torsdag den 2. maj

For forste gang pa turen regnede det. Men mest om natten. Da vi kerte fra vandre-
hjemmet kl. 8.30 stovregnede det kun, men det var koldt og blaesende.
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Dagens forste lokation var Grogarnshuvud, som ligger midt pa Gotlands estkyst.
Sé vi kerte for forste gang hen over gen mod sydest, hvilket vil sige over til yngre
silure lag end dem, vi havde set pé indtil nu. Pa vejen passerede vi ved Roma en
whisky- og en snus-fabrik. Og pa en mark tet ved vejen spankulerede to traner
rundt. Vi spottede ogsa en glente (den eneste rovfugl, jeg s& pa Gotland).

Det lykkedes ikke at komme frem til Grogarnshuvud ad den planlagte vej, da bus-
sen var for tung. Men de gode chaufferer og guider fandt en anden og bedre vej.
Vi havde her en times tid til fossiljagt. Det var et godt sted med mange fossiler og
der blev fundet en del. Snegle, blaeksprutter og forskellige koraller, bl.a. orgelpi-
bekoraller. Det blaste en halv pelikan og sorte skyer truede med at &bne for slu-

Der samles ved Grogarnshuvud under truende Lille armfod i store meengder ved Gothemsham-
skyer. mar. Fotos: Steen Elborne

serne, men stedet var sveert at forlade og vi kom da ogsé lidt for sent afsted i for-
hold til planen. Alligevel lykkedes det vores vert at holde de velsmagende fro-
kostpizzaer varme, til vi ndede frem til Gothemshammar, l&engere mod nord pa
ostsiden.

Bugten var fuld af svaner; Margit talte 60. Her kunne man finde nogenlunde det
samme, som pa Grogarnshuvud, men isar var der lidt sydpé en spandende lokali-
tet, som flere sggte hen til. Her var der - .
rigtig mange sma brakiopoder og
tentaculiter.

Derefter korte vi leengere nordpa til
Asunden, en lille @, som nas via en
demning. Her var der flotte rauker og
mulighed for at finde seliljer, trilobiter
Gotlandsroser, keedekoraller m.v. Som
pa turen til Gotland i 2014, blev der
fundet et seliljehoved. Denne gang var
det Susan, der var den heldige/dygtige.
Da vi kom forblaeste og kolde tilbage
til den ventende bus, serverede chauf-

. . Lysemde keedekoraller ved raukerne pa Asun-
forerne friskbrygget kaffe. Det var lige, den. Foto Steen Elborne

hvad vi treengte til pa det tidspunkt.
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Der var ikke tid til meget after-stoning, da vi skulle nette os til middagen med
grillstegt Gotlandsk lam. Inden middagen bed varten os pa en gotlandsk drik
brygget pa bl.a. humle og byg og siet igennem en si af ene; en drik, der bl.a. blev
serveret ved bryllupper. Jette takkede pé alles vegne Finn og Peter for deres store
og flotte arbejde med turen og Inger gjorde opmerksom p4, at der dagen efter var
mulighed for at besgge en gardbutik, som varten havde en tilknytning til og hvor
man bl.a. kunne kebe gotlandske fareskind, hvis man ikke ville pa en sidste fossil-
jagt pa de lokale klinter.

Lisbeth Espensen

Dag 6 — Fredag den 3. maj

P& hjemrejsedagen var vejret fra morgenstunden koldt og bleesende med lidt sne.
Efter morgenmaden blev bussen pakket i overensstemmelse med de afsatnings-
steder, der var pa hjemruten.

Det var dagen i forvejen aftalt med vandrehjemsejeren og chaufferen, at der var
mulighed for at komme ud og besege en svensk gardbutik om formiddagen, hvil-
ket ca. halvdelen af stenvennerne besluttede at deltage i. Hovedformalet var at fa
indkebt gotlandske lammeskind.

Den anden del af stenvennerne gik
som oprindeligt planlagt til Lunds
klint, der ligger 30 minutters rask
gang nord for vandrehjemmet. Vejret
var ved starten af turen koldt og blee-
sende, men dette mildnedes dog i
lobet af turen. Pa lokaliteten blev de
sidste fossiler fundet, betragtet og i
rigt mal hjembragt. Der blev fundet
forskellige hele og dele af gastropo-
der, brakiopoder, bryozoer, koraller,
stromatoporoider og trilobitter m.m. i :
varierende stand. Der kravles og samles pa Lunds Klint.
Ved frokosttid samledes begge grup- Foto: Steen Elborne
per til den sidste fellesspisning og konversationen om alskens emner flgd i over-
mal hen over frokostbordene. For afrejse fra vandrehjemmet til faergen i Visby
blev det traditionelle gruppefoto taget med hjzlp fra ejeren af vandrehjemmet.
Hjemrejsen forleb efter planen — ja bedre endda — s& ankomsten til afs@tningsste-
derne blev néet lidt for planlagt, hvilket der var mange som var rigtigt glade for.
Tkke mindst set i lyset af at vi i Skdne kom gennem et kraftigt snevejr.

Alt i alt en rigtig god tur med Stenvennerne til Gotland, hvor gamle venskaber
blev konsolideret og nye etableret.

Kristian & Dorthe Korsbech
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Det traditionelle gruppebillede inden afrejsen fra Lummelunda Vandrarhem.
Foto: Claus Barholm-Hansen

S 2 & =

Stranden lige nedenfor Lummelunda Vandrarhem med enkeltkoraller og bleeksprutter, samt nikkende
kobjeelde. Fotos Steen Elborne
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Indtryk fra smykkeveerkstedets abent-hus arrange-
ment

Fredag den 12. april havde Stenvennernes smykkeverksted pa Telefonfabriken
inviteret til abent hus for foreningens medlemmer. Og mange havde taget imod
indbydelsen og det blev en dejlig eftermiddag med spaendende demonstrationer af
alt det arbejde, der udferes. Slebet, trukket og bgjet, smeltet og poleret. Og resul-
taterne var ogsa lagt frem til beundring. En kop kaffe, kage og chokolade blev der
ogsé budt pd. Og det sidste nye tiltag — emaljearbejde blev ogsa demonstreret.

Apropos nyheder, sa har deltager pd smykkeholdet, Bodil gjort mig opmerksom

pa en notits i et 20 &r gammelt nummer af *Lapidomanen’. Det illustrerer hvordan
smykkeverkstedet er vokset gennem tiden:

’En glaedelig nyhed

Foreningen har anskaffet en dunk gas og en loddepistol, s kan der laves sglvar-
bejde i slibevaerkstedet. Hor naermere hos Eveline Sakslund og Robert Rusbjerg.’
Sakset fra Lapidomanen - Januar 1999.

Og soglvarbejde er der sandelig blevet lavet igennem de tyve ar. Mange fine sglv-
smykker er blevet fremstillet bade pa vaerkstedet pa Ungdomsskolen og i vaerkste-
det pa Telefonfabriken.

Tak for en dejlig eftermiddag til Lisbeth Espensen og hele holdet.
Foto og tekst: Lisbeth S. Pedersen
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4 scenarier: Siadan vil Jorden se ud, nir naeste super-
kontinent bliver dannet

Jordens landmasse har adskillige gange veeret samlet i ét stort superkonti-
nent. Hvordan vil det nzeste komme til at se ud? Og hvordan vil landmasser-
ne samle sig igen?

Mattias Green, Docent Physical Oceanography, Bangor University

Set med geologiske ajne eksisterer superkontinenterne ikke leenge, og vi er i gjeblikket halvvejs
igennem en cyklus. (Foto: NASA)



17

Hannah Sophia Davies, Ph.d —studerende, Universidad de Lisboa

Joao C. Duarte, Forsker og coordinator, Marine Geology and Geophysics, Uni-
versidad de Lisboa

11.december 2018

Bringes I samarbejde med www.theconversation.com/uk

Jordskorpen — Jordens yderste, faste lag, som vi gar ovenpa — bestér af brudstyk-
ker. Lidt som en &ggeskal, man skal pille af et hardkogt ag. Stykkerne er de tek-
toniske plader, der bevager sig med en hastighed pé et par centimeter om aret, En
gang imellem smelter de sammen og danner et superkontinent. Sa river superkon-
tinentet sig fra hinanden igen som folge af kontinentaldriften. Det sker cirka hvert
250. millioner ar. Pladerne sprenges og beveger sig vaek fra hinanden, indtil de,
400 til 600 millioner &r senere, endnu engang medes.

Halvvejs gennem superkontinentcyklus
Det seneste superkontinent, Pangzea, blev dannet for cirka 350 millioner ar siden.
For cirka 180 millioner &r siden rev Pangaea sig sé igen fra hinanden.
Det er blevet foreslaet, at det naeste superkontinent vil blive dannet om 200 til
250 millioner é&r, sa vi er i gjeblikket halvvejs igennem den losrevne fase af den
nuverende superkontinentcyklus. Spergsmaélet er: Hvordan vil det naeste super-
kontinent blive dannet og hvorfor ?
Der findes fire grundlaeggende scenarier for formationen af det naeste superkonti-
nent:

Novopangea

Pangea Ultima

Aurica

Amasia
Hvert kontinent er knyttet til maden Pangza er splittet, og hvordan verdens konti-
nenter bevaeger sig i dag.

Atlanten vokser, Stillehavet skrumper

Opsprakningen af Pangea forte til dannelsen af Atlanterhavet, der stadig vokser
og bliver bredere den dag i dag. Det betyder at Stillehavet bliver stadig smallere.
Stillehavet er hjem for Ildringen — The Ring of Fire -, en betegnelse for den kade
af vulkaner, der omkranser Stillehavet langs de asiatiske og amerikanske Stille-
havskyster.

Forkastningerne i omradet er dannet ved underskydninger af havbundsplader un-
der de omkringliggende kontinentalplader.

Atlanterhavet har derimod en kolossal undersgisk bjergkede, der straekker sig fra
Groenlandshavet i nord til Antarktis i syd, men kun to subduktionszoner — nemlig
ved de vulkanske gbuer — De sma Antiller (agruppen i Caribien) og Scotia Arc
(mellem Sydamerika og Antarktis) Den er dannet ved havbundsspredning pa
graensen mellem oceanpladerne, som fjerner sig fra hinanden og herved far Atlan-
terhavet til at vokse.

Novopangea
Hvis vi gar ud fra, at de nuvaerende forhold fortseatter, at Atlanterhavet bliver ved


http://www.theconversation.com/uk
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med at vokse, og Stillehavet fortsat bliver smallere, star vi med et scenarie, hvor
naeste superkontinent bliver dannet direkte modsat Pangaea. Nord- central- og
Sydamerika vil kollidere med Antarktis, der driver mod nord, for sa at stede pa
Afrika-Eurasia, der allerede er smeltet sammen.

Dette nye mulige kontinent er blevet navngivet Novopangea.

Pangea Ultima

Men Atlanterhavets veekst stopper muligvis. Maske vil det store ocean endda luk-
ke sig i fremtiden. Subduktion i Atlanterhavet vil muligvis blive spredt langs
Nord-, Central- og Sydamerikas kystlinje, hvilket vil fore til gendannelsen af

Superkontinentet Novopangea. (Illustration: The Conversation)

Pangea, i takt med at Nord-, Central- og Sydamerika, Europa og Afrika igen
smelter sammen til et superkontinent kaldet Pangea Ultima.

Det nye superkontinent vil ligge omgivet af et superstort Stillehav.

(Se illustrationen pa naste side/Red.)

Aurica

Hvis Atlanterhavet derimod udvikler nye subduktionszoner — hvilket allerede fin-
der sted- vil bade Stillehavet og Atlanterhavet lukke sig. Det betyder, at et nyt
ocean vil blive dannet i stedet for. I dette scenarie &bner den panasiatiske riftzone
— der fra Indien skerer gennem Asien og hele vejen til Arktis — sig op og danner
et nyt ocean.

Det resulterer i et nyt superkontinent — Aurica.

Australien driver i nordlig retning og vil derfor ende i midten af det nye kontinent,
i takt med at det ostlige Asien og Nord-, Central- og Sydamerika lukker Stilleha-
vet fra begge sider.

Den eurasiske og den afrikanske plade vil igen stede op mod Nord-, Central- og
Sydamerika, i takt med at Atlanterhavet lukkes
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Se video pa You Tube (YouTube/American Geophysical Union (AGU))

Amasia

Det fjerde scenarie forudsiger en helt anden skabne for Jorden. Adskillige af de
tektoniske plader er i gjeblikket pa vej mod nord — heriblandt bade Afrika og Au-
stralien. Man mener det skyldes anomalier efterladt af Pangaea dybt nede i Jordens
kappe.

Superkontinentet Pangea Ultima. (Illustration: The Conversation)

Fordi landmasserne bevager sig i nordlig retning, kan man forestille sig et scena-
rie, hvor kontinenterne, pa neer Antarktis, bliver ved med at drive mod nord, si de
til sidste medes omkring Nordpolen i et superkontinent kaldet Amasia.

I dette scenarie forbliver Atlanterhavet og Stillehavet abent.

(Se illustrationen pa naste side/Red.)

Spraenger videnskabens graenser
Ud af fire scenarier tror vi, at Novopangea er det mest sandsynlige. Det er en lo-
gisk udvikling af den nuvarende kontinentaldrift, mens de tre gvrige scenarier
alle gér ud fra, at helt andre kraefter vil spille ind.

I Auricas tilfeelde er det nye atlantiske subduktionszoner

I Pangea Ultimas tilfelde en @ndring af Atlanterhavets abning

I Amasias tilfeelde anomalier efter Pangeea.
Vi bliver tvunget til at skubbe graensen for vor viden, nar vi gransker de processer,
som former kloden over en meget lang tidsramme. Det tvinger os til at overveje
jordsystemerne som helhed og rejser spergsmal som: Hvordan vil naste super-
kontinents klima blive? Hvordan vil Havcirkulationen tilpasse sig? Hvordan vil
liv udvikle og tilpasse sig?
Det er spargsmél, der spraeenger videnskabens grenser, fordi de skubber til vores
forestillingsevnes granser.

Denne artikel er oprindeligt publiceret hos ‘“The Conversation’ og er oversat af
Stephanie Lammers.Clark
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Superkontinentet Amasia. (Illustration: The Conversation)

Sakset fra Videnskab.dk d. 11.12.2018. Red

Ny rapport om jern og stil i Sverige

Svensk jernmalm har tzette band til Sveriges og Europas udvikling gennem
historien og stil er det mest genanvendte materiale i verden. Dette og meget
andet kan man lzese i Sveriges Geologiske Undersegelsers nye rapport > Mi-
neralmarknaden 2018 pa temat jéirn och stal’.

Den seneste og samtidig den halvtredsindstyvende udgave af SGU’s publikations-
serie "Mineralmarknaden’ fokuserer pé jern og stél. Blandt de oplysninger der
fremlaegges er en redegorelse for jernets historie, oprindelse og hvordan jern og
stal anvendes og hvorledes det genbruges, handles og hvilke miljepavirkninger
som forekommer i forbindelse med brydning af jernmalm og bearbejdningen til
stal.

Vidste du f.eks. at:

. Verdens @ldste jerngenstande er ca. 7.000 &r gamle og blev fundet i £gyp-
ten og Mellemesten.

. I Sverige begyndte jern at anvendes for ca. 3.000 ar siden.

. I Lapphyttan, Norberg, har man fundet spor efter en hgjovn fra 1100-tallet,
sandsynligvis den forste i Europa.

. Jern er det almindeligste grundstof, og 35 % af jordens masse udgeres af
jern.
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. 90 % af al jernmalm der brydes i EU kommer fra Sverige.

. Den malm der brydes i Sverige i dag er apatit-jernmalm eller skarnjern-
malm, men en anden jernmalmstype, den bandede jernmalm er den mest
almindelig globalt set.

. Kirunagruberne er verdens sterste underjordiske jernmalmsgrube, med 500
km veje under jorden.

. Den samlede arlige produktion af jernmalm beleb sig i 2017 til 2,1 milliar-
der tons.

. De sterste lande der producerer jernmalm er Australien og Brasilien med

henholdsvis 40 og 20 procent af verdensproduktionen, mens Sverige hav-
ner pé en elvteplads med 1,3 procent af produktionen.

. Stél er det i seerklasse mest genanvendte materiale i verden med en genan-
vendelsesgrad pa mellem 70 og 90 procent.

Laes mere i nedenstéende publikation:
http://resource.sgu.se/produkter/pp/pp2019-1-rapport.pdf

Sakset fra www.sgu.se/nyheter april 2019. Red.
Oversat af Lisbeth S. Pedersen

Arktiske sedimentarkiver kaster nyt lys over Indlands-
isens historie

Forskere fra GEUS, The University of Manchester og Queen’s University Belfast
har etableret en sammenhang mellem Indlandsisens flydedynamik og den @n-
dring i istidernes rytme, der fandt sted for en mio. &r siden. Studiet er netop publi-
ceret i Nature Geoscience.
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I lobet af de sidste mange millioner &r har Indlandsisen haft perioder med drama-
tisk vaekst og svind som folge af cykliske klimaforandringer. Disse perioder med
vaekst og svind er synlige i marine aflejringer fra den grenlandske kontinentalsok-
kel.

Ved hjalp af seismisk reflektionsdata og informationer fra borekerner har forsker-
ne kortlagt de to sterste gletsjerstromsvifter og de tilherende trug, der gennem-
skerer kontinentalmargenen. Kortleegningen viser, at fremsted af gletsjerstrom-
mene henover kontinentalsoklen har udviklet sig i 11 hovedfaser i lobet af de sid-
ste 2,7 mio. ar., og at hver fase har varet mellem 200.000 og 400.000 ar. En be-
regning af sedimenttykkelser viser desuden, at isens flydemenster skiftede retning
og karakter imellem hver hovedfase af isfremstod. Dette tyder pd, at den nordvest-
grenlandske iskappe har gennemgaet dynamiske @ndringer over tid.

For ca. en mio. ar siden @ndrede menstret i isens fremsted sig fra en ensartet
strom henover et stort omréde af kontinentalsoklen til to hurtigtflydende, erode-
rende isstremme, som fokuserede sedimentafsatningen gennem de gletsjerstrams-
vifter, man kan se i dag. Dette skift stemmer overens med en periode i Jordens
klimahistorie, hvor istiderne skiftede rytme fra 40.000 ar til 100.000 ar per cyklus.
Resultaterne tyder pa, at Indlandsisen spiller en rolle i denne vigtige overgang i
jordens klimasystem.

Kerneboringer skal hente 30 mio. 4&r gammel klimadata

“Ved at ssmmenholde vores observationer af sedimentafsatningen pa kontinental-
margenen med iskappemodellering kan vi fé en storre forstaelse af, hvordan store
isstremme opstédr og forgar. Moderne isstremme i Gronland og Arktis udger mar-
kante kilder til isbjerge og smeltevand, sa en bedre forstéelse af deres stabilitets-
teerskel og graenseforhold er vigtig for at kunne forudsige havniveaustigninger
som en konsekvens af global opvarmning,” siger Paul Knutz, seniorforsker ved
GEUS.

Der er en lobende indsats for at indhente mangeérige sedimentare arkiver, der
kan kaste nyt lys pa Indlandsisens historie. Et af hovedemnerne er at forsta, hvor-
dan iskappen opforer sig under perioder med et relativt varmt klima svarende til
det 'Antropogene' scenarie, vi nu har bevaget os ind i.

”Sammen med en gruppe internationale forskere er vi i gang med at planleegge en
rakke kerneboringer til dybder pa 300 - 1000 meter i den nordestlige del af Baf-
finbugten, som kan give os klimadata fra de sidste 20-30 millioner ar. For at gen-
nemfore et boreprogram af denne kaliber vil vi bruge boreskibet Joides Resoluti-
on, som bliver drevet af [ODP (International Ocean Discovery Programme). Den
opgave kan blive en realitet i 2022, men allerede denne sommer vil vi indsamle
mere data i den nordestlige del af Baffinbugten ved hjelp af Sevarnets inspekti-
onsskib Lauge Koch,” siger Paul Knutz.

Publiceret 15-04-2019 - Sakset fra www.geus.dk Red.
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Besog pa Geomuseum Faxe d. 1. april og endnu et nyt
fund

Annoncer lokkede med fremvisning pa Geomuseum Faxe af nogle af vinterens
fund 1. april 2019. Og en entrebillet kabt denne dag kunne byttes til et &rskort!!
Efterh&nden tror man ellers pd enhver historie om fantastiske fund pé& verdens-
arvsstedet Stevns Klint. Det kunne i varste fald veere aprilsnar! Men det hele viste
sig at veere sandt nok. Superfinderen Peter Bennicke var beskedent til stede, og
museumsinspektor Jesper Milan viste frem.

Det vildeste var en kridtblok, som Peter har bakset ind gennem brendingen neden

Jesper Milan viser de nye fund frem, tv., bl.a. i
oververelse af Peter Bennicke, th.
Fotos: Tom Jorgensen

for klinten. Efter mange timers mej-
sommeligt preeparations arbejde var der
kommet syv tender til syne samt ad-
skillige knoglefragmenter. Teenderne
kunne identificeres til den type mosa-
saur der hedder Plioplatecarpus, som havde lange slanke krumme taender, perfek-
te til at snappe og fastholde et bytte med. I Danmark har Plioplatecarpus hidtil nu
kun veret kendt fra fund af enkelte lose teender ved Stevns Klint. Museumsin-
spekter Jesper Milan fra Geomuseum Faxe udtaler: I de 10 r jeg har veret muse-
umsinspekter her, er det her det storste fund af en mosasaur, jeg har set fra Dan-
mark. Hidtil har vi veret glade for at der blev fundet et par enkelte lose teender
om daret, sa sddan et fund, hvor der pludselig ligger mange knogler og teender sam-
men, er helt vildt! Jeg glaeder mig meget til at inkorporere det i vores udstilling
om livet i Kridttidens hav.

En anden fantastisk ting var et stort sepindsvin, som er blevet opgivet af en mosa-
saur. Normalt kunne den bide toppen af og sluge indholdet.
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Det geologiske museum er
ved at fa egen indgang.
Mon det forer til en anelse
mere plads?

Helt igennem et hyggeligt
og spendende besgg i min
gamle skoleby.

Og sa kort tid efter dette et nyt
fund set i Faxe.netavis.nu
hvorfra dette er hentet:

Sopindsvinet med bidemcerker samt en mosasaur pd so-
pindsvinejagt. Foto: Geomuseum Faxe, fra Stevnsbladet.

Sjeelden fortidskrokodille fundet ved Stevns Klint

De smukke klipper ved Stevns Klint har endnu engang budt pa en spzenden-
de overraskelse fra fortiden, denne gang fossile rester fra en ca. 66 millioner
ar gammel havkrokodille, der levede i havet, der dengang deekkede Dan-
mark.

Fundet blev gjort ved Mandehoved pé Stevns Klint, af Peter Bennicke. Fundet
bestér af to velbevarede teender og to hudpanserplader eller osteodermer, som er
plader af knogle, der ligger i huden, og som er belagt med hornlignede materiale,
som danner de karakteristiske panserplader ned langs ryggen og siderne pé en
krokodille. Mensteret i pladerne varierer blandt forskellige typer krokodiller, og
sammen med fundet af de to lange slanke teender kan vi med rimelig sikkerhed
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Grafik: Jesper Milan

ge for at jage langt fra land.

sige at der er tale om en kroko-
dille at sleegten Thoracosaurus,
som var den mest almindelige
havkrokodille i tiden lige om-
kring slutningen af Kridttiden
og starten af Tertizertiden.
Thoracosaurus var en slegt af
havkrokodiller der levede i
sidste halvdel af Kridttiden og
den efterfolgende Danien tid,
og som tilsyneladende ikke
blev pévirket af massededen pa
greensen mellem de to tidsperi-
oder, der udslettede bade dino-
saurerne og de store marine
krybdyr som mosasaurerne.
Thoracosaurus havde meget
lange smalle kaber med tynde
krumme teender, og var specia-
liseret i at fange fisk. Thoraco-
saurus er fundet i omrader der
ligger langt fra naermeste forti-
dige kystlinje. I tilfeeldet med
det nye fund fra Stevns 14 neer-
meste kystlinje for 66 millioner
ar siden helt ovre 1 det gstlige
Skéne. Det viser, at de var go-
de svemmere der ikke var ban-

Museumsinspekter Jesper Milan fra Geomuseum Faxe udtaler: — Jeg er meget
begejstret for dette fund. Hidtil har vi i Danmark kun kendt enkelte fund af fa lese
Thoracosaurus tender fra tiden lige omkring slutningen af Kridttiden, vi skal hele
tre millioner ar leengere frem i tiden, til kalken i Faxe Kalkbrud blev dannet, for vi
for alvor kender rester af Thoracosaurus fra det danske omrade. Sa selvom det
kun er to teender og to panserplader, der er tale om, s& udfylder de et vigtigt tom-

rum i historien.

Kilder: besog pa Geomuseum Faxe d. 1.4.19 kl. 16 og netavisen Faxe.netavis.nu

Tom Jorgensen
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Flyvende keempe-antenne klarer geologiske underse-
gelser pa rekordtid

Snart kan droner og machine learning udfere geologisk kortlzegning, haber
nordmend, der i dag bruger en helikopter og eksperter til at nzerme sig frem-
tidens resultater.

Af Knut Bjorheim - tu.no

Norges Geotekniske Institutts (NGI) nye metode til at lave geologiske kortlaegnin-
ger kan sammenlignes med en metaldetektor, blot er den en hel del steorre, og sa
kan den finde langt mere end vielsesringe og sjeeldne menter i jorden.

Det forklarer Andreas Aspmo Pfaffhuber til TU Bygg. Pfaffhuber er afdelingsle-
der i NGI med den officielle stillingsbetegnelse ‘technology lead airborne geo-
intelligence’. Han og Joachim Paasche fra Kjeller Innovasjon leder de to selska-
bers samarbejde om luftbaren geo-mapping. Projektet er stottet af Norges forsk-
ningsrad.

TU har talt med de to innovaterer over telefonen i kelvandet pa en pressemedde-
lelse om, at de nu har tenkt sig at gere en forretning ud af den nye tjeneste, som
blandt andet det norske jernbaneselskab Bane Nor allerede har benyttet sig af.
Senere samme dag som interviewet far de endda besag af den norske statsminister,
som gerne vil se naermere pa, hvad Forskningsradets stette har fort til.

»Forelagbig er vores metode mest velegnet til at kortleegge store omrader,« siger
Pfafthuber.

Induktionsmetode

Teknologien bag den sekskantede antenne, der er fastnet i wirer under en helikop-
ter, er baseret pé elektromagnetisk induktion. Det indebaerer, at man skruer ned for
strommen i en steerkt ladet kabelspole, hvilket geor, at der udsendes en magnetisk
impuls. Disse impulser afgiver forskellige lydfrekvenser athangigt af, hvad de
meder pa deres vej ned i jorden. Det registreres af antennen, og denne information
sendes til computere, hvor den keres igennem NGI’s statistiske algoritmer.

Pé den made kan NGI kortleegge jordbundsforholdene over store omrader pé re-
kordtid. De far at vide, hvad den over-
ste del af jordlaget bestar af, om det er
lost eller fast, vadt eller tort, og ikke
mindst hvor langt der er ned til sten.
Alt sammen information, som bygher-
rer er meget afhengige af.

»Forelabig er det kun vores eksperter,
der er i stand til at tolke resultaterne
fra helikoptermalingerne. Men vi ar-
bejder pa, at det bliver enklere, sa og-

Det er danske S P " sa ingenigrer uden en baggrund som
et er danske Skytem, der ar'u Viklet den antenne, vores kan vaere me d,« siger Pfaft-

der fragtes rundt under en helikopter.

1llustration: Skytem, Bo Bjerre. huber.



mailto:redaktion@ing.dk
http://www.mynewsdesk.com/no/ngi/pressreleases/statsministeren-interessert-i-ngi-innovasjon-2674643
http://www.mynewsdesk.com/no/ngi/pressreleases/statsministeren-interessert-i-ngi-innovasjon-2674643
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Machine learning

Algoritmerne i NGI’s geofysiske modeller er udviklet pd baggrund af mange érs
indsamling af geologiske data. Derudover skal computerne lobende l®re af de nye
fund, der indsamles med den luftbarne antenne. Dermed vil malingerne blive me-
re nejagtige for hver helikoptertur.

»Malingerne med geoscanneren sammenholdes ogsa med punktvise undersggelser
fra jorden,« forklarer Joachim Paasche, som er direkter for forretningsudvikling i
Kjeller Innovasjon.

Med punktvise undersegelser henviser han til traditionelle jordbundsundersogel-
ser med borehuller pé strategiske steder pé et byggeriomrdde. Han indremmer, at
den gamle metode er betydeligt mere nejagtig end helikopterscanningen, men at
den misser alt det, der ligger mellem de udvalgte stikprover.

»Med vores modeller far man et billede af jordbundsforholdene i hele det omrade,
man er interesseret i,« reklamerer Paasche.

Maélingerne beregner ogsa statistisk usikkerhed, s man kan gé tilbage og bore,
der hvor resultaterne eventuelt har veeret for vage. Alt i alt skal dette resultere i
mere palidelige data — noget, som er tiltreengt i bygge- og anlaegsbranchen.

Ifolge NGI er det ikke usadvanligt, at store infrastrukturprojekter bliver 20 til 50
procent dyrere end budgetteret som folge af usikre geologiske informationer. For-
di boring er sé dyr og tidskreevende, er der graenser for, hvor mange omrader man
kan undersgge, for man satter et byggeprojekt i gang.

»Machine learning er noglen for denne teknologi, fordi det integrerer enorme da-
tamangder med varierende typer af data,« mener Andreas Pfaffhuber.

Droner er det naste

Han understreger, at det ikke er muligt for hvem som helst at fa fat i en helikopter
med udstyr og ekspertise. Hver opgave prissattes for sig, men at det er dyrt for
sma projekter, er der ingen tvivl om.

»Forelebig er vores teknologi bedst egnet til at kortleegge nye vej- eller jernbanes-
traekninger. De ber desuden vere af en vis l&engde, for det kan betale sig. Mindst
15-20 kilometer,« indremmer han.

Pfaffhuber vil alligevel ikke afvise, at metoden kan vaere aktuel for ejendomsud-
viklere, der ensker at undersege store grunde allerede nu. Samtidig papeger han,
at teknologien snart vil vare klar til mindre projekter.

»Vi er i gang med at udvikle en skalérbar, software-baseret cloud-tjeneste. Men
der er ikke tale om at lave et program, som folk kan kebe for s& at gennemfore
undersggelserne selv — det vil stadig veere en tjeneste, som vi tilbyder,« pointerer
Paasche.

Forretningsudvikleren siger, at de for at forbedre teknologien samarbejder taet
med udstyrsudviklere i SkyTEM, et selskab, der udspringer fra Aarhus Universi-
tet.

»Vima tage dette et skridt ad gangen. Vi haber, at vi naste ar kan fd en mindre,
batteridrevet antenne klar. Men den vil ikke veere sé lille, at den kan fragtes med
en drone,« siger Pfaffhuber.

Han er tilbageholdende, da TU vil vide, hvornér en dronelesning kan veare klar.
»Om nogle fa ar«, er det neermeste, han kommer en tidsangivelse.
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»Men det er ikke kun teknologien, som begranser os. Vi er ogsé nedt til at ind-
hente tilladelse til at bruge disse droner, og de vil ikke vaere specielt sma. De vil
kreeve fuld certificering,« siger Andreas Pfafthuber.

Det nye er afkodningen

Den teknologi, NGI benytter til den luftbarne geoscanner, er mindst et par artier
gammel, forteller Jan Steinar Renning, forsker ved Norges Geologiske Underse-
kelse (NGU). Han papeger ogsé, at danske SkyTEM, der har lavet selve antennen
og malesystemet, er verdensledende pa denne teknologi og foretager kontinuerlige
opgraderinger af malesystemet.

»Det nye er, at NGI sammen med Kjeller Innovasjon og de danske udviklere har
fundet en metode, der automatisk kan tolke de data, som mélingerne giver. Enty-
dige geologiske tolkninger af denne type data er forbundet med usikkerhed og
skal opfalges af boringer. At man nu kan fa hurtige, automatiserede svar, er natur-
ligvis noget sarligt,« siger Jan Steinar Renning til TU Bygg.

Artiklen er fra tu.no
Sakset fra Ingenioren 19.9. 2018. Red.

Sverige far sin forste geopark

Dalarne og Siljanregionen fir Sveriges forste nationale geopark, kaldet
Svensk Geopark efter en beslutning fra SGU (Sveriges Geologiske Underso-
gelser, red.) Udnzevnelsen er vigtig for udviklingen af turisterhvervet i regio-
nen og for at ege interessen for geologi og forstielse for naturen.

For nasten 380 millioner ar siden slog en meteorit ned og rejste undergrunden pa
hgjkant og dannede hvad der skulle blive til Siljan sgen. Meteoritnedslaget gor
Siljanringen meget interessant ud fra et geo-
logisk perspektiv, og sammen med lang tids
arbejde med at fa en geopark er baggrunden
for beslutningen.

”De enestdende geologiske vardier som
findes i Geopark Siljan er staerkt koblede til
effekterne af meteoritnedslaget, nedslags-
krateret er et af Europas sterste”, fortacller
Linda Wickstrom, statsgeolog hos SGU og
fortsaetter:

[ kraterstrukturen findes sedimentare
bjergarter, som sedvanligvis er borterodere-
de i denne del af Sverige. Undergrundsover-

Siljan-ringen. Foto Nasa WorldWind


https://www.tu.no/artikler/med-denne-antennen-er-de-geologiske-undersokelsene-unnagjort-pa-rekordtid-br/445294
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fladen har ogsé skabt forudseatningerne for det afvandingsmenster, som blev skabt
efter sidste istids afsmeltning. Der findes bl.a. spor af isinddemmede seer, omra-
der med flyvesandsklitter og dedishuller”.

Rundt om i verden findes et antal geoparker, som er knyttet til UNESCO og som
alle har en unik geologi. Sverige har endnu ikke en sédan, men udnavnelsen til
Svensk Geopark er et trin pa vejen.

”Vi er meget glade over udnavnelsen og ser frem mod, at vi sammen med kom-
munerne og turisterhvervet kan udvikle et speendende turistmal i fremtiden. Vi har
leenge arbejdet for at omradet skulle blive en geopark fordi omradet er unikt —
ogsa internationalt set”, siger Bjorn Forsberg, chef for naturbeskyttelsesafdelingen
i Lensstyrelsen i Dalarnes Len.

Geopark Siljan

Geopark Siljan ligger i dele af Orsa, Mora, Réttvik og Leksands kommuner og er
et samarbejde mellem Lensstyrelsen, kommunerne og Visit Dalarne. En geopark
defineres som ’et omrade hvor man vil skabe stabil regional vackst gennem at
samordne og koordinere geologiske turistmal, arbejde med naturbevarelsessporgs-

mal, som handler om de geologiske besggsmal, man vil statte forskning og uddan-
nelse og udbrede kendskab til geologi for almenheden.’

Sakset fra www.sgu..se. 10. juni 2019, Red.
Oversat af Lisbeth S. Pedersen.
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Efter 11 ars sogen: Forskere finder meteor-krater ud
for Skotland

De forste spor efter et 1,2 milliarder ar gammelt meteornedslag dukkede op i
2008.

Af Maria Lise Behrendt
For 1,2 milliarder ar siden ramte en stor meteor, det vi i dag kender som Storbri-

Nar en meteor - ogsd kaldet et stjerneskud - rammer jordoverfladen, bliver den til en meteorit.
(Foto: Quentin Kemmel)

tannien. Nu har forskere fra University of Oxford og University of Aberdeen fun-
det det krater, som den omkring én kilometer brede sten efterlod.

Krateret er dukket op 15-20 kilometer fra Skotlands kyst pa bunden af ‘The
Minch’ - et streede, som leber mellem det skotske hovedland og landets ger mod
vest.

Forskerne har ledt efter krateret siden 2008, hvor de fandt spor efter et meteorned-
slag i klipper naer den skotske by Ullapool.

Det er det hidtil sterste krater, der er opdaget pa britisk grund, og forskerne anslar
det til at vaere 13-14 kilometer i diameter.

Jorden 'udvisker' kratere

Det nyopdagede skotske krater er langt fra det sterste, vi kender her pa Jorden.
Verdens storste meteorkrater, Vredefort-krateret, skal findes i Sydafrika. Det har
en diameter pa hele 300 kilometer og menes at vere skabt, da en asteroide med en
diameter pa mere end 10 kilometer ramte Jorden for over to milliarder ar siden.
Men alle kratere har stor interesse for forskerne. For Jorden er formet af kollisio-
ner med meteoritter, asteroider og kometer, men pé grund af blandt andet Jordens


mailto:mbeh@dr.dk
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geologiske aktivitet i form af eksempelvis vulkanudbrud, bevagelser i jordskor-
pen og gletsjer-dannelse ‘udviskes’ kraterne som oftest helt over tid.

Da Skotland la ved Akvator
Da det nyopdagede krater
blev skabt for mere end én
milliard ar siden, sd Jorden
ganske anderledes ud, end
den gor i dag.

For det forste er det lidt af en
tilsnigelse at sige, at meteoren
ramte ud for Skotlands kyst.
For dengang var Skotland
ikke Skotland, men en del af
en af et tort, ubevokset land-
omrade omkring Fkvator. P
g;aﬁ:]ei;/f;ﬂi;krl:? E\Oligseﬁdig .;éor ej;ter eteorkrateret i Scotland.
udelukkende - noget, der fand- Foto Ken dmor, Onford Uni

tes under vandets overflade i noget mere primitiv form, end vi kender det i dag.
Opdagelsen af krateret er udgivet i tidsskriftet Journal of Geological Society.

E e

Sakset fra www.dr.dk/viden 11.6.2019 Red.

Meteor eller meteorit?
Hvis en meteor rammer jordoverfladen og efterlader materiale, kaldes resterne
meteoritter. De fleste meteorer breender fuldsteendig op pé vej ned gennem Jor-
dens atmosfzre og nar dermed aldrig at blive til meteoritter.

Kilde: Niels Bohr Instituttet.

Stenvennerne pa Stenmessen Kebenhavn 2019

Stenmessen Kebenhavn 2019 finder sted i weekenden d. 7. og 8. september.
Foreningen vil igen i &r vaere reprasenteret med en stand pa messen.

Pa messen vil der vaere mange interessante stande med et stort udvalg af minera-
ler, fossiler og meget mere.

Besog messen og fa en spendende oplevelse.

Se flere informationer i annoncen pa side 32 i bladet.


https://jgs.lyellcollection.org/content/early/2019/05/09/jgs2018-093
http://www.dr.dk/viden
https://www.nbi.ku.dk/spoerg_om_fysik/astrofysik/mange_sporgsmaal

7.-8. september 2019

VELKOMMEN TIL NORDENS STQRSTEE
STEN:|OGISMYKKEMESSE
Mad ca- 90100 udstillerejfrarlSilance:
Fossiler - Mineraler - Smykkematerialer - Stenslibning
Rasten - Healersten mm. Stort bgrneomrade

Gratis foredrag om Ray, Istiden m.fl.
Se hele programmet pa vores website.
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2610 Rgdovre - GRATIS P-PLADSER
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Stenvennernes Efterarsprogram 2019

August
24. Gladsaxedag: kl. 13-17.

September

6. Bazar: salg af sten, smykker, verktej, beger m.m.

7.-8. Redovre stenmesse. (Se annoncen pé side 32, og omtale pa side 31)
13. Salik Anders Rosing, geolog ved GEUS: Emne ukendt.

20. Christian Knudsen, geolog ved GEUS: Gronland.

27. Nick Svendsen, geolog: Flint - Fra stenredskab til studie objekt.

Dette foredrag om flint fokuserer pa det geologiske aspekt af flint, sésom dannel-
sen af flint, samt forekomsten af flint i Danmark og i nogle lande i Europa. Der-
udover inddrages forskellige arkecologiske aspekter af flint som stenredskab.
Flint i Danmark forekommer som lag i den danske kalkformation, som ses i
Stevns og Men’s kalkklinter. Men hvorfor finder man flint i en kalk formation.
Flint bestar overvejende af silikat (SiO,) og er kemisk udfeeldet i kalken. Flint
forekommer ogsa i store mangder som lgse sten ved vores strande og i grusgrave.
Alle disse spergsmal vil foreleeseren forsege at svare pa.

I den sidste del af foredraget diskuteres brugen af flint fra stenalderen til nu, samt
arkaeologernes observationer af forskellige flinttyper, der sattes i en geologisk
kontekst. For eksempel hvorfor flint bliver helt hvid, nar det bliver braendt.
Foredraget er ment som et supplement til forelsninger om arkeeologi og oldtids-
historie.

Nick Svendsen er geolog og har arbejdet med kalkbjergarter i 40 &r som oliegeo-
log, og har derved ogsé en viden om flint og dets dannelse og udbredelse.

Oktober

4. Bent Lindow, geolog ved SNM: Krybdyrenes mangfoldighed i fortid og nutid.
11. Peter Ilsee, geolog ved SNM: Fortsat obsidian-herkomst.

18. Ferie

25. Trine Dahl-Jensen, seniorforsker ved GEUS — tilsagn, men uden dato..!

November

1. ikke afklaret: ukendt

2. Lovfaldsfest kl. 13 pé Telefonfabrikken.
8. ikke afklaret: ukendt

15. Emma Ringstréom: Bjuv.
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22. Mikael Bak: mineraler
29. ikke afklaret: ukendt

December

7. Hamburg Mineralien

Arrangementer der kan have medlemmernes interesse

Foredrag med Vin & Videnskab

Kampekrateret i Gronland, asteroider og truslen fra rummet

Kurt H. Kjer, Professor i kvartaergeologi

Line Drube, Astrofysiker, asteroideforsker

Tid: 6. november 2019, k1. 19:00-21:15

Sted: Chr. Hansen Auditoriet pa Center for Sundhed og Samfund, Bartholinsgade
4A, 1356 Kabenhavn K

Arranger: Statens Naturhistoriske Museum

Billetter: Kab billet via Billetto.dk.

Folkeuniversitetet i Kabenhavn

NATUR OG TEKNIK - Historisk geologi: Livets udvikling pa jorden
Ved lektor, dr.scient. Arne Thorshaj Nielsen, Kabenhavns Universitet

Tid: 4 mandage, d. 21.10.19 - 11.11.19, kl. 17:15 - 19:00

Sted: IGN Oster Voldgade 10, 1350 Kbh. © Lokale: Auditoriun C ( Etage 0)
Laes mere pa: www.fukbh.dk

Folkeuniversitetet i Emdrup

NATURVIDENSKAB OG TEKNOLOGTI - Jordens skatte — rastoffer
Ved lektor emeritus i geologi, Hans Dieter Zimmermann, Aarhus Universitet
Tid: En weekend, d. 23. + 24.11.2019, begge dage kl. 10:00 - 16:00

Sted: AU, Campus Emdrup, bygning D, Tuborgvej 164, 2400 Kebenhavn NV
Laes mere pa: www.fuau.dk/emdrup


https://billetto.dk/e/kaempekrateret-i-gronland-asteroider-og-truslen-fra-rummet-billetter-359154
https://fuau.dk/emdrup/program/naturvidenskab-og-teknologi
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