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slge ud af sine mebler - samme vej gik hans bispestav af selv og
bisperingen. Selv blandt de talmassigt helt dominerende protestanter
var Steno respekteret for sin grenselgse indsats. Hans gerning sluttede
i Schwerin, hvor han efter kort sygdom dgde i armod. Liget blev sendt
til Italien, hvor Steno blev begravet i krypten i Mediciernes egen kirke,
San Lorenzo i Firenze.

I 1988 blev Steno saligkiiret af paven ved en hgijtidelighed i Peterskirken
og er dermed pa vej mod status som helgen - en ganske enestiende
afslutning for den geniale videnskabsmand, som i sin forskning overalt
sa Guds skaberind.

Kermits bog er et godt tilbud til alle, der vil lese om et af de helt store
mennesker i 1600-tallet. Bogen er desuden forsynet med en god
litteraturliste - for brugere af internettet henvises til Stenobas, som
indeholder over 7000 referencer til Steno.

Valdemar Poulsen

Ravnetryk nr. 19 (Universitetet i Tromsg),
161 sider, 38 figurer. 1998.

Bogen kan kebes i Steno Butikken,
Vesterbrogade 28, 1620 Kgbenhavn V

(tlf 33 86 03 86). Pris: 190 kr.
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Han holdti 1665 i Paris en bergmt forel®sning om menneskehjernen og
viste, hvor ringe den samtidige viden om hjernen var. Andre tog vare pa
manuskriptet, som blev udgivet 1669, farst pa fransk og snart efter pd
latin og engelsk.

Hans Kermit, som er universitetsbibliotekar i Tromsg, skriver i et
levende, ligefremt og meget let leeseligt sprog (som det ogsd fremgér af
teksten til den her viste figur) om Niels Stensens opvakst i Kgbenhavn
som sgn af en dygtig guldsmed, der ogsa drev et lille vinudsalg!
Nlustrationer fra datidens Kgbenhavn giver situationsfornemmelse og
atmosfzre.

Mere interessant for de fleste lesere er imidlertid skildringen af Stenos
videnskabelige udvikling og indsats, udmerket illustreret med figurer
fra Stenos afhandlinger. Samitidig skildres Stenos sjzlelige, religigse
selvransagelse - det sidste blev aldeles afggrende for den afsluttende
fase i Stenos liv.

I 1667 blev Steno optaget i den katolske kirke. Han vendte tilbage fra
udlandet i 1671 pd grundlag af et tilbud fra Christian V om en
universitetsstilling - det blev ikke til noget permanent, da han mgdte
savel skjult som dbenlys modstand . I 1674 forlod Steno Kgbenhavn -
en stor mand var for stedse tabt
for Danmark.

I 1675 presteviedes Steno i
Firenze og godt 2 éir senere blev
han i Rom af paven udnavnt
til titulzr biskop og blev straks
efter sendt til Nordtyskland -
dog ikke som biskop, da Han-
nover ikke var et bispeszde.
Som apostolisk vikar radede
han her over 250 sogne!

Steno varetog sit embede med
samme alvor og ildhu som
tidligere videnskaben. Hans lgn
Niels Stensens bispevdben, som forener o efter forholdene narmest

troen (korset) og naturvidenskaben g
{illustrerer ved hjertet med forskellig ussel og for at hjzelpe de mange

stgrrelse pd hgjre og venstre halvdel). fattige matte han lane penge og
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Ser1.  BLADET MEDDESLDSTE NMYHEDER 10ea

VARV udkom ferste
gang i 1964, og ingen
havde vel ventet, at et
lille tidsskrift som VARV
kunne have overlevet til
i dag. Statistikken den
gang viste klart, at sma
populariserende tidsskrif-
ter i bedste fald ville kun-
ne trives i 15-20 ér.
Hvordan er de 35 ir sd
forlgbet?

Problemerne i starten

Flere yngre geologer lige omkring de 30 ér havde diskuteret den utrolige
succes det arkzologiske tidsskrift SKALK havde opndet siden starten i
1957 - en tilsvarende model mitte da kunne anvendes pad geologiske
emner.

Tilskyndet af professor Arne Noe-Nygaard var en mere alvorlig snak
kommet i gang i en lille gruppe bestiende af Mona Hansen, Erling
Bondesen og Sdren Floris - og efter hjemkomsten fra en Grénlandsrejse
blandede jeg mig i snakken. Vi havde ingen erfaringer, og mange
spergsmdl matte vendes i luften mange gange - det tog for eksempel
lang tid at finde ud af, hvad tidsskriftet skulle hedde!

Vi var fra starten enige om, at vi ville lzne os tet op ad stilen i SKALK
(hvis undertite]l ‘Nytom gammelt’ inspirerede til vores undertite] ‘Bladet
med de ®ldste nyheder’). Noget tydede p, at denne form for blad kunne
salges.
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Forsiden pd VARV nr.1 viste, at vi gerne ville satse pé alle omréider af
geologien - dertil skulle der veere faste rubrikker som ‘Dagens mineral’,
‘Dagens forstening’ og ‘Dagens lokalitet’, som tznktes at veere en dansk
forekomst, hvor noget god geologi for tiden kunne ses. Der skulle ogsa
veere forslag til en én-dages tur. Tidsskemaer skulle bringes for at orientere
om tid og sted. :

Nir fantasien kom rigtig godt i gang, fablede vi om, hvad vi skulle
gore, hvis der kom et stort antal abonnenter og dermed mange penge i
kassen. Vi var fra det ferste enige om, at vi ikke ville have noget honorar
(og heller ikke betale honorar til forfatterne!). Et eventuelt overskud
efter konsolidering skulle anvendes til seerpublikationer, hvor iseer gnsket
om at udgive et fyldigt atlas over danske forsteninger trangte sig pé -
det er desvaerre endnu ikke blevet til noget. Det var alt sammen meget
godt - men nu skulle der laves et blad, 4 numre om dret, og nr.1 skulle
udkomme tidligt i 1964.

Hjalp til start

Det var nzrliggende at bede om rdd hos Harald Andersen, der s godt
som ene mand havde startet SKALK. Ved et besgg hos ham fik vi mange
gode rad, og beredvilligt gav Harald Andersen os lov til at indsztte en
reklamefolder i et SKALK-nummer, idet tanken var, at mange SKALK-
lasere méske kunne have interesse for noget lignende inden for geologi.
Det gav da ogsd en glimrende start med godt 3000 abonnenter. Som en
lille gave kunne vi hjembringe en stak papir med et fortrykt net og
millimeterskalaer langs alle kanter. En bladside kunne nemt monteres
pracist oven pa et sadant ark lagt oven pé et lysbord.

@konomien syntes sikret, men yderligere tryghed fik vi i et tilsagn fra
vores professorer Arne Noe-Nygaard og Alfred Rosenkrantz om gkono-
misk st@tte til at sikre, at bladet i alt fald kunne udkomme i €t ir. Denne
garanti blev der heldigvis ikke brug for. Et lager- og kontorrum blev
venligt stillet til rddighed af Geologisk Museum, og senere af Geologisk
Institut.

Bladarbejdet
Efter kontakter til offset-trykkerier og cliché-virksomheder udkom bladet
endeligt, og derefter var det arbejde, arbejde, arbejde og arbejde. Vi fire

mulerede Steno det helt indlysende: at i en uforstyrret lagserie er det
nederste lag det ®ldste. Forstyrrelser frembragt af ild (vulkaner) og vand
kunne gennem erosion 2ndre billedet. T gvrigt blev alle aflejringer afsat
vandret (stratigrafi eller historisk geologi). Med rette anses Steno for at
vare grundleggeren af den geologiske videnskab.

Stenos konklusioner om de fossile hajteender er det sidste afsnit i
afhandlingen ‘Dissektion af et Hajhovede’ (1667), eti gvrigt fremragende
anatomisk arbejde - og han blev da ogsé ferst og fremmest regnet for en
stor anatom.

T'hans store talent som anatom kombineredes en skarp iagttagelsesevne,
nggterne beskrivelser og rigtige tolkninger af sammenhange og funktioner
i materialet. Steno gjorde mange vidunderlige opdagelser - han fandt
udgangen til mundhulen fra grespytkirtlen, fandt og forstod trekirtlernes
funktion og betydning, det blev efter dyreforsgg pavist, at hjertet slet og
ret er en muskel.

TABVLA LT

LOSOPLTEA MAICRES

Steno ldnte disse figurer fra et veerk af Michaelis Mercati til illustrationer |
sin afhandling ‘Dissektion af et Hajhoved. ‘Tungestenene’ i figuren til hojre
blev pdvist at veere fossile hajtender.
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Anmeldelse

Hans Kermit:

Niels Stensen - Naturforsker og Helgen

VARV har fra tid til anden gennem alle 4rene bragt indslag om Niels
Stensen, eller som han fglgende praksis i 1600-tallet latiniserede navnet
til, Nicolaus Steno. Nu foreligger der en god bog, som i mange detaljer
beretter om Stensens fantastiske liv til hans dgd i 1686 knapt 49 ir
gammel.

Han havde fra 1666 nogle ar et lykkeligt liv i den italienske delstat
Toscana, som styredes af fyrsteslegten Medici, som kraftigt stattede
kunst og videnskab - her skal blot nizvnes navne som Leonardo da Vinci,
Michelangelo og Galilei!

Steno var den fgrste som pé videnskabeligt grundlag kunne vise, at de
sikaldte ,tungesten‘, som man fandt i aflejringer pa Malta, var fossile
tznder af hajer, som ma have levet i et fortidigt hav pé dette sted. Dermed
var den palzontologiske disciplin sat pa rette spor. Men Steno havde
ogsd klart forstiet og beskrevet vigtige grundseetninger i krystallers vakst
(mineralogien) - og endelig havde han en klar opfattelse af de basale
principper for aldersforholdene i en aflejringsfelge. Som den farste for-

Stenos tegning af ro krystaller, som illustrerer
hans iagttagelser af krystalvekst ved
afseettelse af krystalinsk materiale pd
allerede eksisterende krystalfer. Disse blev
tkke altid helt dekker af tilveksten, som
kunne vaere lokaliserer 1il dele af fladerne
eller krystallernes kanter og endepunkter.
Der skulle gd mere end 300 dr fgr Stenos
iagiiagelser blev bekrefiet.
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havde selvsagt pligtarbejder i vores ansattelse, og VARV var et privat
interessentselskab - en privat forngjelse, som ogsd kom til at tage mange
aftentimer.

Abonnementprisen pé 8 kr(!) skulle dekke trykkeomkostningerne og
forsendelse gennem postvasenet - foruden bjerge af pulverkaffe til 4-
mands redaktionen. Der skulle rettes sprog, renskrives, tegnes, klippes,
klistres, monteres, og kempes for at skaffe forfattere til flere numre.

Alt dette havde ikke kunne ggres uden Mona Hansen’s forrygende
flid, praktiske sans og gode humgr, som altid ansporede os yderligere.
Hun trak virkelig det store las, og det var et meget stort tab for VARV
som for det gvrige geologiske samfund, da hun dgde af sveer sygdom i
1979.

Varv’s videreudvikling efter starten er straks mindre interessant. Indkgb
af en ny skrivemaskine med kuglehovede og proportionalskrift var en
zod ting. Bladet fik betalt studenterhjzlp til at holde styr pd abonnenterne
og postvasenet. Der er skiftet trykkeri nogle gange, fotografier i farver
er kommet til som et stort plus. Det sidste nye er naturligvis computerens
muligheder for desktop publishing.

Adskillige serpublikationer er det da ogsi blevet til - is®r md man
fremhave ekskursionsguiderne.

Udskiftning

Der gelder formentlig en s®rlig naturlov som bevirker, at bladmed-
arbejdere efter lengere tid kan blive ‘udbrandte’, og det er en god ting
at nye kommer til for at overtage ansvaret og de praktiske ggremdl.
Tiderne er anderledes, de unge geologer har meget travlt, og selvom det
kan knibe med at finde medarbejdere, som ogsd gerne skal vere lidt
‘smatossede’ for at give sig i lag med VARV -arbejdet, lykkes det stadig.
For mig selv er det rart at kunne bevare en kontakt - om end svag - ved
at sidde i bladets bestyrelse.

Valdemar Poulsen

VARV udgives stadig ud fra 1963-praimisserne. Det vil sige, at VARV's udgivelser
ikke er belastet med udgifier il skribenter, bestyrelse og redaktion, og at tidskriftet
udfgres som fritidsarbejde. Bidrag fra forskellige fonde har muliggjort trykning af
serlige publikationer samt overgangen til moderne teknik.

redaktionen



Oversvemmelserne i Centraleuropa
juli 1997

Ake Hillefors

De fleste har i fjernsynet set reportager fra de oversvemmelser, som for
nylig fandt sted omkring floden Yangtsekiang i Kina. Millioner af
mennesker blev ramt og i tusindvis druknede, da ufatteligt store flodsletter
blev sat under vand.

Man mener, at drsagen til oversvgmmelsernc har vaeret, at jorden pé
grund af skovhugst og jorderosion har mistet sin naturlige beskyttelse
mod heftige regnskyl. Klimaforandringer har ogsd varet anfgrt som
forklaring. Disse faktorer kan alle have veret medvirkende, men i dag
har vi ikke tilstrekkelige ressourcer til at afggre spgrgsmélel med
milinger af nogen slags.

[ juli méned 1997 blev ogsi floderne Oder og Wisla ramt af over-
svgmmelser. Vandstanden steg voldsomt, op til 7 meter over normal
vandstand i Oder. T disse egne har vi maske bedre muligheder for at
forstd drsagerne til oversvgmmelserne.

Formalet med denne artikel er at give forstielse for variationerne i vand-
fgring i store floder. Her stgtter jeg mig dels til de publicerede vejrkort
(side 8 og 9) og dels til oplysninger, jeg har fiet af Maja Brandt fra
Sveriges Meteorologiske og Hydrologiske Institut i Norrképing.

Vejrsituationen

[ to perioder i 1997 forekom stort set samme fordeling af lufttryk i Europa:
4. -9 juliog 18.-21. juli. I begge perioder [aldt der voldsomme regnskyl
over Centraleuropa (side 8 og 9).

I de to tidsrum herskede der over den vestlige del af Skandinavien og
delvis ogsd over Norskehavet et sakaldt blokerende hgjtryk eller en nord-
sydlig hgjtryksryg. Dette hgjiryk styrede de vestfra kommende lavtryk,
sd de gik enten nord eller syd om Skandinavien, og det blokerede siledes
lavtrykkenes vest-gst baner. P4 gstsiden af hajtryksryggen ledtes kplig

Billedet minder meget om gverste billede pad side 115 VARV 1998,3
(= foto pd side 25) . Vindretningen er fra venstre til hojre i billedet.
Der er kun bare omrdder uden afgrpder som eroderes. Omrdder med
vinterafgroder klarer sig god.

Samme omrade som i ovenstdende foto, men 3 uger senere. Der hvor
vinden har veeret kraftigst, er kvartssandet trukket ud i en lang fjerformet
aftegning, som tydeligt viser vindretningen.
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Richard Ahman ogs vinderosionsskader mellem de parallelle lehegn.

Richard Ahman har vedlagt en rakke fotos fra et omréde 30 kilometer
gst for Lund, omkring Vombsjen, hvor issgsedimenter regelmessigt bliver
udsat for vinderosion i ménederne marts - april.

Vinden blaser over de bare marker og river humusdelen med sig. Dette
farver himlen gulbrun, mens kvartssandet bevager sig frem 1 - 2 meter
aver overfladen.

Efter stormen kan I - 2 centime-
ter af overfladen veere bleest veek.
Bladrosetten viser, hvor over-
% fladen befandt sig sommeren/
4 efterdret for. Efter stormen i
april er peeleroden blevet blottet.

luft i en strgmning fra det nordlige Rusland, mod syd over @stersgen og
videre ned mod Centraleuropa.

Over Middelhavet og Nordafrika 14 et hgjtryk med temperaturer ved
jordoverfladen mellem 30 og 40°C, i den gstlige del milte man endog
43 °C. Mellem hgjtrykkene over Skandinavien og Middelhavet trak som
nevnt laviryk ind over Mellemeuropa. Luften i disse laviryk var dannet
over de subtropiske dele af det vestlige Atlanterhav. Den var derfor varm
og fyldt med store meengder af vanddamp.

De forskellige luftmasser (hgjiryk og laviryk) over Europa var kende-
tegnet ved store temperaturforskelle.

Over Centraleuropa udviklede der sig i Igbet af de to nedbgrsperioder
det ene laviryk efter det andet i lavtryksfamilier. En intensiv kondensation
af vanddamp fandt sted i forbindelse med disse lavtryk. Al den latente
varme, som derved blev frigjort, drev lavirykkene, som opretholdt en
luftstrgmning, som cirkulerede mod uret.

I Alperne faldt der sne. Der faldt voldsom regn med torden over iszr
Wislas og Oders oplande. Ved de frste lavtryk fra 4. - 9. juli méltes re-
korden med nerved 600 mm regn pé én lokalitet. Over dele af de omréder,
som afvandes af Wisla og Oder, faldt der 100-130 mm regn i lgbet af
den ferste periode og 70-90 mm i lgbet af den anden. Hele Centraleuropa
modtog siledes meget store regnmangder.

Nedbgren koncentreredes over Wislas og Oders oplande. Disse omrider
bestér i de nedre dele af vidistrakte sletter, som er domineret af landbrug.
@st for Berlin ligger Oderbruch, et gammelt sumpomride, som udger
resterne af et system af sumpsger fra Tertizer, der har vaeret under opfyl-
dning. Omridet er i dag tgrlagt og kaldes ‘Berlins have’.

De gvre dele af flodomridemne er kuperede. Her har man skovet i
historisk tid og der er 1 dag marker og kulturskov. Dette indebeerer, at
vandets aflgb kun i ringe grad hindres af vegetationen.

I et naturligt system fores regnvandet ned til jordoverfladen langs
skovens trestammer, buskenes grene, urternes stengler og graesstraene.
Langs reddemne dirigeres vandet videre ned i jorden, hvor det tilbageholdes
af ler- og sandpartikler. De nuverende dyrkede omrader, som hoved-
sageligt er bevokset med graes, kan slet ikke pd samme made “opsuge’
nedbgren. Derfor lgéber meget vand vak ovenpé jorden, is®r efter lang-
varig og intens regn.



WMEJRET | EUROPA &/7 furer eller midt imellem dem. Forskellen er si lille, at den ikke ses, nir

e i man stér tzt ved, men kun ndr man er p stor afstand og kan overskue

ot mange furer pd én gang’. Der henvises i L. K. Kristensens brev til en

‘” & artikel af G. Oster og Y. Nishijima (1963), Scientific American 208, pp
) 4 :

TN 54-63.

i +31 ) Morten Jorck fra Kgbenhavn skriver om billedet, at det giver asso-

. ciationer til lysbrydning, og at tilsvarende opstir, nir man bgjer en

'glr%’ ?—‘ 5 plexiglasplade med lys pd i en bestemt vinkel. Morten Jorck tror, at

fienomenet fremkommer pé grund af interferens i mgnsteret i overfladen

af jorden - det vil sige plov-fharvefurerne -, og de lyse pletter er altsé

& ﬁ%} megnsteret uvedkommende. Til sidst foreslir Morten Jerck, at man taler
med lys-ingenigrer fra DTU (Danmarks Tekniske Universitet).

Flere mindre regnomedder beveger sig mod nordest over  Det ustadige vejr bestdr over Nordenropa, men hajirykket
Ewropas vestiige og centrale dele. Kelig uft er kommet ind - syd for Irland vil beviege sig ind over Nordseen og give
over Veseropa,  En hafirsisrvg over Middelhaver giver  solrigt og varmere vejr. Regn og torden over @steurapa og

selrigt op varms vejr ixer i den pstlige del. verrme og sof [ Svdeuwropa,
e — B — Vestivsk mark med lyse
WEJARET | EUROPA 7/ 7 WVWEJRET | EUROPA S/T mgnstre, hvor kornet ikke
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Endelig har Fil. dr. Richard Ahman fglgende kommentarer om de to
billeder pd side 115 i VARV 1998,3, hvoraf det gverste er gengivet
ovenfor. Billedeme viser typiske vinderosionsskader, hvor humusdelen
af jorden er bleest bort og kvartssandet lidt efter lidt er fanget og deponeret,
hvilket giver de lyse flader pa billedet. I det éverste billede er jordover-
fladen sandsynligvis svagt kuperet, hvorfor man fir et uregelmaessigt
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Hafrewkker over Die britiske @er giver overvejende solrigt En hpjrrvksnig over Vestewropa medfprer, at store dele aff mod nederste hﬂj[‘ﬁ h.] grne. J ordt}r pen er let Eaﬂd}um 0g smeltevands-
vigr J Vﬂ'ﬂrﬂm- J{r;cn;) anrerFcker ved Snmfrgvﬂ xh:{; ?F?cﬂ f#ﬂr r:f:rwnwjrmfr sf;gr vejr mied mnicnm-rerpﬁ sedimenter, hvis varicrende sammensatning ogsd kan vaere drsag til det
nestagligs med regn eller bygen Foriat regn og bvger n " Kelig luft strpammer over De balriske Lande og . A = £ £ s
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Forklaringer
pa ‘forklaring sgges’

1 VARV 19983 beskrev Eigil Holm fra Gedved en reekke for ham ukendte
strukturer i jordbunden. Strukturemne var observeret fra et fly i forbindelse
med fotooptagelse til landskabsanalyse. Eigil Holm og VARVs redaktion bad
om en forklaring pa de ejendommelige f2nomener, og 3 lesere har meldt sig
med tolkninger af Eigil Holms billeder. To af billederne er gengivet nedenfor
sammen med lgsningsforslag.

Redaktionen hiiber, at ovenstiende har kastet lidt lys over de spzndende
fenomener, som Eigil Holm har skrevet om, og takker de tre bidragydere.

Megnsire observeret af
Eigil Holm i gstjysk mark
Til venstre er marken
plajet, til hojre harve.
Lyse pletter er nedplg-
Jjede kempehgje (VARV
1998.3, s 116).

L. K. Kristensen fra Arhus mener, at stikordet til lgsningen formodentlig
er de sikaldte ‘Moire menstre’, et f2nomen der bl.a. kendes fra silke-
stoffer, hvor to nasten parallelle systemer af linier eller tride overlejrer
hinanden. L. K. Kristensen forts®tter: ‘De to overlejrede mgnstre Kan i
dette tilfelde vare plgjefurerne fra det aktuelle 4r sammen med
plgjefurerne fra et udligere ir. Jeg har selv et stykke sandjord med et
meget tyndt muldlag ovenover og er overrasket over, at man i mange dr
tydeligt kan se pa graeslaget, hvor der har vaeret gravet, selvom der blev
grundigt jevnet bagefter. Fgrste gang jorden plgjes bliver der en struktur
af parallelle linier, hvor muld skubbes sammen eller sand blottes. Naste
gang der plgjes gor det en lille forskel. om der plajes prazcist i de gamle
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Centralenropd har ustadigt og koligt vejr | forbindelse med
er lavtryksomrdde. Svd derfor er det solrigr og varm. |
@srenropa forekommer en del regn og forden, Skandinamdien
og Norske Haver dekkes of et hajird

Den kraftige regn fortsatter bla, over der peifige Tvsklond
op Polen. Loenpere ¢sipd er vefres ret ustodigh med regin og
torden. Syd og Vesteuropa preges af selrigt vejr.

Dt psrlige Centraleuropa fdr fortsar regn; mange steder §

Sorbindelse med torden. Vormebglgen | der gatlige Mid-
delhav fortsaetter, mens Vesteurnpa fir vekslende skvdeike
ag 20-25° Hejervkker over Norgke Haver foriindrer regn-
vefrel | vest |at treenge ind over Skandinavien.



Wisla floden med brink udformer | moranejord (= till). Floden har under den
pasiglaciale heevning graver sig ned | den glaciale il

Wislas kilder ligger oppe i Hohe Tatra med toppe pa over 2.000 meter.
Oders kilder er beliggende i Riesengebirge, hvis toppe nér op til 1.400-
1.500 meters hgjde. Disse bjergomrider var medvirkende drsag til den
regn og sne der faldt. Nar nemlig lavtrykkenes luftmasser presses til
vejrs, afkples de, hvilket farer til gget kondensation. Man kalder feno-
menet stigningsregmn.

Regnvandet fertes mod flodlgbene ovenpa jorden. Flodlgbene fyldies
hurtigt i labet af den ferste nedbgrsperiode og gik ogs i stor udstrakning
over deres bredder. Varst gik det ud over Wislas og Oders oplande,
hvor den anden nedbgrsperiode fulgtes af en ny flodbglge i de allerede
oversvgmmede omrader.

Menneskene og floderne

Mennesket har aldrig forstdet, at det ikke kan bestemme over floderne
og deres nogen gange mearkelige opfgrsel. Flodeme har til alle tider
virket dragende. De har givet drikkevand. De har lokket med fiskevand.
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Litteratur

For den der mitte vaere interesseret i at l&se mere om Burgess skiferen
og andre eksempler pé tidligt liv, kan Stephen Jay Goulds bog *Vidun-
derlige Liv' (Gyldendal 1991) stzerkt anbefales.

Ligeledes handler et af de forste kapitler 1 David Normans udmeaerkede
og flotte bog Prehistoric Life: The Rise of the Vertebrates’ (Macmillan
1994) ‘ogsd om Burgess skiferen.

Ordliste:

Brachiopoder: Bleddyr med to skaller. Levevis og udseende minder
meget om muslingers, men brachiopoder har bl.a. en helt anden méade at
filtrere figde fra havvandet pi. Brachipoder optreeder fra Nedre Kambrium
og til i dag.

Fylogeni: Studiet af dyregruppers nedstamning.

Spongie: Flercellet hvirvellgst marint dyr med et indre skelet bestiende
af silicium- og i sjzldnere tilfzlde calcitnile. Kaldes ogsa *havsvampe’.
Spongier finder fra Prekambrium og til i dag.

Trilobitter: Udded gruppe af havlevende leddyr, der havde en tredelt

skal. Trilobitter eksisterede fra Nedre Kambrium og til Perm. Se ogsa
VARV 1996,1.

Peter fejrer VARV’s jubilzzum ved
at tilbyde vores lasere 50% pris-
reduktion pi samtlige VARV
publikationer zldre end 1996.
Tilbuddet gzlder indtil 1. juni
1999. Se den ordinare prisliste pd
bagsiden.




Rekonstruktioner af Wiwaxia og Halkieria (Bengtsson & Morris 1984).

Et nazrbeslegtet dyr, Halkeria fra tidlig Kambrium, er fundet pa det
meste af den nordlige halvkugle, blandt andet i Nordgrgnland, hvorfra
man har hele eksemplarer. Enkelte skl af Halkeria er ogsa fundet i
kambriske aflejringer pa Bornholm.

Beslegtede faunaer

Burgess skiferen er i sig selv ikke enestiende; der kendes lignende tidligt
kambriske faunaer fra blandt andet Kina og Nordgstgrgnland. Disse
faunaer er ®ldre, og de har veret med til at kaste lys over nogle af de
dyr, der er fundet i Burgess skiferen. Det er i Kina , man har fundet de
stgrste kendte eksemplarer af Anomalocaris. Tilsammen viser faunaerne,
at der tilsyneladende har varet et mangfoldigt dyreliv i havet fer
Kambrium, men at det fgrst er med fremkomsten af organismer med
hiirde skaller i Nedre Kambrium, at mulighederne for bevarelse har vaeret
til stede. *Den Kambriske Eksplosion’ kan i virkeligheden vise sig - bare
- at vaere resultatet af et gget bevaringspotentiale.

Farvebillederne pd side 18 og 21 er benyttet med tilladelse fra Dr. David
MNorman og stammer hans bog: Prehistoric Life: The Rise of the Verte-
brates’ (Macmillan 1994)
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Floderne har ogsa ansporet nysgerrigheden. De har inspireret til udforsk-
ning. Floden byder den nysgerrige enten at fglge strgmmen nedad mod
havet eller at padle op mod kilderne. Floden er blevet udnyttet af mange
samfund i historisk tid og udnyttes endnu mere af vore dages samfund.
Det strgmmende vand har drevet enkle maskiner ved hjelp af stemmevaerk
etc. I vor tid giver floden elektricitet som en forudsztning for industri,
telckommunikation osv.

For fortidsmennesket betgd det ikke noget, hvis floden gik over sine
bredder. Det mistede ikke noget derved. Men efter indfgrelsen af husdyr-
brug og jordbrug har oversvgmmelserne betydet, at kreaturernes liv blev
sat pd spil, og at markerne blev gdelagt. Mennesket har siledes risikeret
at miste det daglige brad. Ydermere har veje, boliger og andre bygninger
kunnet gdelzgges. Alligevel er mennesket altid vendt tilbage til floden.
Men, som sagt, kun midlertidigt.

Menneskets forhold til floden fremgér af betegnelser som ‘Vater Rhein’
og ‘Moder Volga’'. Mange svenskere bor i dalstrgg og for dem betyder
‘elven’ altid noget sarligt.

En parallel til forholdene omkring floder udggr omréider nar vulkaner,
hvor jorden normalt er let at dyrke og frugtbar. Men vulkanerne kan
ogsa forirsage lavastrgmme og breendende og kvalende askenedfald.
Alligevel er mennesket altid for eller siden vendt tilbage til vulkan-
skriningerne.

Hvad sker der i flodlejet ved variationer i flodens vandstand?
Skandinaviens floddale er praeget af den postglaciale landhavning, som
har fart til, at flodvandet har gravet sig ned i havaflejringer og senere i
sine egne aflejringer.

De her omtalte tyske og polske floder har ogsd gravet sig ned i zldre
aflejringer, hvorved der er opstiet terrasser pa siden af dalene. De laveste
og yngste af disse terrasser ligger kun nogle fi meter over den nuvarende
flods normalvandstand.

Almindeligvis geelder det, at floden opbygger sit leje i overensstemmelse
med det klima, som hersker indenfor flodens opland. Ydermere medvirker
andre faktorer sisom undergrund, jordarter, landskabsformer og veg-
etation. Alle disse faktorer resulterer i, at floden har en bestemt og karakte-
ristisk vandfering, dog med drstidsvariationer.



Flodlejet har en vis kapacitet med hensyn til at “klare’ en ekstremt hgj
vandfgring. Men flodens dreneringssystem er ikke i stand til at kunne
rumme vandet i tilfelde af helt usdvanlig hgj vandfering, d.v.s. det
ekstreme af det ekstreme.

Og det var en sidan helt ekstrem situation, som indtraf i lgbet af nogle
uger i juli 1997 omkring Oder og Wisla. Resultatet blev oversvgmmelser.
Byer, landsbyer og landbrugsarealer blev sat under vand. Kun takket
veaere, at det tyske og det polske samfund er velorganiserede, kunne
skadevirkningerne holdes under rimelig kontrol. Man byggede sandsekke
ovenpd floddigerne, bide for at stabilisere dem og for at hindre vandet i
at Igbe over eller at forarsage et gennembrud. Disse floddiger, som med
et fagudtryk benavnes levéer (fra fransk lever = have sig), herer til
flodernes naturlige system. Netop som et hgjvande gar over i en fase
med s@&nkning af vandstanden, afsatter floden sediment, hvorved diget
forhgjes en ganske lille smule. P4 denne mide bidde opbygger og
vedligeholder floden selv de naturlige floddiger.

I hgjvandsfasen forgges det vandtryk, som levéerne udsettes for. Det
resulterer i, at indersiden af levéerne delvis eroderes af stremmen. Levé-
veeggen bliver derved ‘tyndere’. Vandet presses ogsd ind i de dele af
levéerne, som er opbygget af sand, hvorved der sker en opblgdning.
Samtidigt formindskes sandets friktionsmodstand, fordi sandskornene
bliver omgivet af en vandhinde. Levéerne mister derfor lidt efter lidt
deres styrke. Risikoen er stgrst der, hvor levéerne er opbygget af mere
grovkornet og letgennemtrzngeligt materiale. Der kan vandet sive
igennem til ydersiden af levéet, hvilket er begyndelsen til et dige-
gennembrud.

Sandszkkene skal give levéerne stabilitet og forngden hgjde. De skal
tilstoppe skjulte dreneringskanaler. I ngdstilfzlde skal sandszkkene ogsa
bremse et allerede indtruffet gennembrud.

Ved et digegennembrud =der vandet sig med stor hast gennem levéet
udefra og indefter ved tilbagerykkende erosion. Hele floddiget kan bryde
sammen over nogle fi hundrede meter eller endog kilometer. Vandet
strgmmer med voldsom kraft ud over de lavtliggende omrader langs
floden, da disse stedvis ligger flere meter lavere end den oversvémmende
flods vandstandsniveau. Disse lave omrider er karakteristiske derved,
at sedimenterne sammentrykkes - kompakteres - pa grund af deres egen
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Lobapoden Aysheaia
{Norman [994).

Wiwaxia: et panserklzdt blgddyr

Et andet markvaerdigt dyr, der kun er fundet i Burgess skiferen, men
som har samtidige slegtninge over det meste af den nordlige halvkugle,
er Wiwaxia. Wiwaxia blev oprindeligt beskrevet ud fra isolerede skel,
men allerede tidligt i Burgess skiferens udgravningshistorie fandt man
hele individer, der kunne vise, hvordan de forskellige typer skel var
arrangeret. Det rekonstruerede dyr lignede nzrmest en grankogle.

Eksemplarer af Wiwaxia fra Burgess skiferen varierer i stgrrelse fra 3
millimeter og op til 5 centimeter, hvilket er tolket som henholdsvis unge
og voksne eksemplarer. Disse udviklingslinier fra ung til voksen har
ogsd vist, at skellene fortsatte med at vokse hele livet igennem. Nar
dyret blev stgrre, foretog det et hamskifte (ganske som hos nutidige
krabber og andre krebsdyr), hvorved den hirde ydre del af skzllene
kastedes bort, sd den blgde indre del kunne vokse sig stgrre. Der er
faktisk fundet fossile eksemplarer af Wiwaxia, der var i gang med at
skifte ham pé dpdstidspunktet.

Wiwaxia har nok ikke varet en tidlig forlgber fra krebsdyrene, men
derimod tilhgrt en uddgd gruppe af panserklzdte blgddyr. Disse bladdyr
har sandsynligvis kravlet omkring pa havbunden, hvor de har ernaret
sig af organisk materiale og ddsler. Skallene kan blandt andet have haft
den funktion, at de har beskyttet Wiwaxia mod rovdyr som f.eks.
Anomalocaris.
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af en uformelig masse. Modsat den uformelige klump findes tre par smé
tentakler.

I fplge den forste tolkning, der blev foretaget af dette fossil, skulle det
have drejet sig om en orm. Undersggelser har vist, at de syv tentakler 14
bgjet i samme retning, tolket som “fremad’. Herved blev den uformelige
klump til dyrets hovedende. Tolkningen indebar sd, at den bukkede ende
med de tre par smi tentakler blev holdt hgjt, medens dyret akavet vandrede
af sted pd sine syv par stive, stylteagtige ben. De blpde tentakler blev
brugt til at samle mad og pa ukendt vis fpre det til dyrets forde-
jelsessystem. Man mente, at Hallucigenia havde veret ddselsader, idet
en gruppe af dem blev fundet omkring en stor plet organisk materiale.

Den ferste tolkning er senere blevet forkastet. I kinesiske sedimenter,
der aflejrings- og aldersmaessigt svarer til Burgess skiferen, er der fundet
fossiler, som er blevet kaldt lobopoder (“kedfadder’), f.eks. Aysheaia
(se side 21). Sammenligninger har vist, at Hallucigenia maske er i familie
med Aysheaia, og at begge dyr muligvis er i familie med de nulevende
flgjlsorme.

Dette slzgtskab forte til, at Hallu-
cigenia ‘blev vendt om’, 54 den nu kom
til at vandre pé tentaklerne i stedet for
pi piggene. Et muligt argument mod,
at den gik pé tentaklerne, var, at der kun
ses syv, som ligger pa lige linie. Det har
dog vist sig, at der faktisk er syv par.
Figuren viser, hvordan man tznker sig, Nuverende rekonstruktion af
at Hallucigenia vandrede pé sine ten- Hallucigenia (Norman 1994).
takler. '

Placeringen af Hallucigenias for- og bagende har vist sig at vare
problematisk. Ved fylogenetiske sammenligninger med muligt beslzgtede
dyr fra Burgess skiferen er gattet pd dyrets orientering blevet mere
kvalificeret. Sammenligningsgrundlaget er de knibtangsagtige klger pa
tentaklerne. Da Hallucigenia blev vendt om til tentakelgang, kom disse
klger til at vende forkert sammenlignet med Aysheaia. Det har sa fert til
den konklusion, at ‘klatten’, der tidligere blev tolket som hovedende, nu
menes at vaere dyret uvedkommende. For og bag pd Hallucigenia er
siledes blevet byttet om.
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vegt. Resultatet er en langsomt synkende landoverflade. Flodsengen
bevarer derimod sit niveau, fordi den af vandstrgmmen til stadighed
tilfgres sediment. Hele flodomridet har bag sig en geologisk udviklings-
historie med skiftende perioder af erosion og sedimentation.

Efter en oversvgmmelse opbygger floden igen selv det gdelagte levé,
selvom det i begyndelsen bliver til en lavere hgjde end de tilgraznsende
dele af levéet. Med tiden haves levéet ved aflejring af sediment under
mere ‘normale’ hgjvandssituationer. Denne proces fortsatter, til der igen
er opnéet et ensartet niveau. Samtidig med dette opbygningsarbejde sker
der selvfglgelig forandringer i flodlejets forlgb.

Nir vandstanden stiger i floden, stiger ogsd strgmhastigheden og floden
graver sediment op fra bunden, og ogsd, som tidligere nzvnt, pa
indersiden af levéerne. Floden bliver dybere og bredere. Lejet tilpasses
til den ggede vandmangde.

Ved lav vandstand afsattes der derimod sediment bade pa bunden og
pélevéernes indre vazgge, idet strgmhastigheden gradvist falder, og sedi-
mentation afl@ser erosion.

Oversvgmmelser er helt normale foreteelser i en flods liv. Men fordi
vore samfund bestdr af falsomme pkonomiske og sociale systemer, er
disse begivenheder blevet til katastrofer for de mennesker, som lever pd
sletterne langs floden eller nzr flodbreddemne.
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Aflejring pd indersiden af et sving pd Raba. De grove aflejringer er afsat
under hgjere vandstand og meget hurtigere stromning.

Sletterne bestir af flodaflejringer og er altsd dannet af floden. De er
dannet ved oversvgmmelser, hvor slam, ofte med et hgjt indhold af orga-
nisk materiale, er blevet afsat. Dette forlgb hgrer til flodens helt normale
udvikling. I et naturligt system. hvor mennesket ikke griber ind, kan
vandet fra oversvgmmelsen sive ned i jorden, Igbe tilbage til floden eller
fordampe. Vegetationen invaderer snart derefter de slamdakkede omrader.

Flodlejet skifter ogsd beliggenhed. Forandringen kan ske hurtigt, f.eks.
lige efter et hgjvande, eller gradvist og langsomt. I det sidste tilfelde
fordrsages ‘flytningen’ ved, at vandstremmen i flodens bugtninger ero-
derer pa ydersiden og sedimenterer materiale pé indersiden af svingene.
Floderne sé at sige pendler henover flodsletterne. Flere store floder har
delvist @ndret forlgb ved oversvgmmelser i historisk tid.

I dag udnytter vi flodsletterne som verdifuld landbrugsjord. Derfor
vil slammet i tilfeelde af oversvemmelser dekke og gdelxzgge afgrademe,
og af denne grund pumper vi vandet tilbage i floden. Slammet forsgger
vi at blive af med ved at bortgrave det!

folge visse oplysninger i pressen er sten fra Sverige blevet brugt ved
forsterkningsarbejderne af bl.a. Wislas og Oders levéer, hvilket er blevet
aktualiseret af de seneste oversvpmmelser. Sten har naturligvis meget
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Anomalocaris har sandsynligvis svemimet i de frie vandmasser ved hjzlp
af overlappende skzl langs med kroppen. Skzllene har skabt en
fremdrivende bplgebevmgelse, som hos moderne tiarmede Sepia
bleksprutter. Dette forhold er blevet undersggt ved hjelp af en mekanisk
model af Anomalocaris.

Fund af trilobitter med tydelige bidemszrker, der passer med
Anomalocaris’ munddele, viser, at den har jaget forholdsvis store dyr.
Forsgg med den mekaniske model af Anomalocaris har kastet noget lys
over jagtmetoden: dyret har sat sine svommeskz| ‘i bakgear” og har
derved mistet sin opdrift, hvorefter den er “faldet” ned over byttet, som
den sd har grebet med forlemmeme. Derefter er byttet blevet fort hen til
munddelene, hvor det er blevet knust og fortret. Det er ogsd muligt, at
Anomalocaris har kunnet grave sig ned pid bunden med stilkgjnene
stikkende op over mudderet - i baghold for intetanende byttedyr.

Hallucigenia: hvordan skal den egentlig vende?
Anomalocaris tilhgrer en rodegruppe af dyr fra Burgess skiferen. der
ikke umiddelbart kan klassificeres. Disse fossiler har kombinationer af
skeletstrukturer, som ggr, at de ikke ligner nogen andre fossile eller
moderne dyregrupper. Mzngden af sadanne ubestemmelige arter svarer
til omkring en tredjedel] af antallet af fundne leddyr i Burgess skiferen.
Hver enkelt art er kun repr@senteret ved ganske fi eksemplarer.
Kongen over alle disse ubestemmelige arter md siges at vere
Hallucigenia sparsa, som
har sat grd hér i hovedet pi
de mange, der i drenes lgb har
forspgt at rekonstruere den.
Fossileteret 3 - 4 centimeter
aflangt rer med syv par pigge
pa den ene side og med syv
tentakler (‘gribearme’) piden
anden side. Tentaklerne har
for enden anordninger, der
ligner knibtanger. Den ene
ende af roret ligger b@jel.  Den forste rekonstruktion af Halluci-
mens den anden ende prazges  genia (Nerman 1994),
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Anomalocaris: fra reje til Kambriums skrek

1 1892 beskrev geologen J. F. Whiteaves et fossil fra Burgess skiferen,
som han tolkede til at vere bagkroppen af en reje. Han navngav det
Anomalecaris canadensis, d.v.s. ‘Markvardig reje fra Canada’.
Omkring 20 &r senere beskrev en anden palzontolog, Charles D. Walcott,
en cirkuler pladeformet struktur som veerende en del af en gople. Denne
navngav han Peytoia. Walcott beskrev ogsd en anden langstrakt struktur
som en slags spongie og navngav den Laggania. Feorst i 1985, da man
undersggie Walcotts enorme samling af fossiler nermere, fandt man
hele dyr, der beviste, at de tre arter faktisk var dele af et og samme dyr.
‘Rejebagkroppen’ var et forlem, ‘goplen’ var munddele og ‘spongien’
var selve dyrets krop. Det rekonstruerede dyr, der fik navnet Anomaloca-
ris efter den fgrst navngivne del, var ikke en gople, ¢j heller en lille reje,
men derimod et frygteligt rovdyr - et stort leddyr, det til dato stgrste
kendte dyr fra Burgess skiferens fauna. Det stgrste kendte eksemplar fra
Burgess skiferen var ca. 60 centimeter langt, men fund af munddele fra
en kinesisk art af Anomalocaris tyder pa, at den kunne blive op til 2
meter lang. stgrre modstandskraft mod vanderosion end et materiale af sand., silt og
ler, som dog stadig skal anvendes som tztningsmiddel.

Deamningsanlag over Wisutafloden ved Wloctawek.

Flodens vand ender i havet

Igen vil jeg sammenligne en oversvpmmelse i et naturligt flodsystem
med en oversvemmelse i et flodsystem med landbrug, industri og kom-
munikation.

I den naturlige flods liv kan sa kraftige vandfg@ringer, som der her er
tale om, indebere at tilfgrslen af store mangder af organiske og uorga-
niske materialer fordsager radikale ®ndringer i fadekzden. Efter nogle
ar vender situationen tilbage til det normale. Skadevirkningerne er altsd
midlertidige.]l Polen og Tyskland er vandet fra Oder og Wisla lgbet over
deres bredder og har sat industrianleg, landbrugsomrader, lossepladser,
oplag for kemikalier etc. under vand. Forureninger og gifte (bl.a. PCB
og DDT), som er helt fremmede for naturen, har ved oversvemmelserne

j:{i"m"mmzﬁgil ﬁ;ﬁ;‘lﬂ?ﬁiﬁ;&iﬁ kunnet spredes ukontrolleret. En del kan vare fulgt med floderne mod
gverst Lv. den ‘originale’ Anomalocaris, havet, d.v.s. @stersgen, hvor det i dag méske indgér i de sedimenter der
gverst t.h. Laggania. og nederst Peytoia aflejres.

{Norman 1994), Skadevirkningerne - hvis der er nogle - kan have virkning i rtier.
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Burgess Skiferen- markvardigheder fra
‘Den kambriske Eksplosion’

Bent Lindow og Simon Nielsen

I den mellem kambriske Burgess skifer (518-305 millioner ar) fra de
canadiske Rocky Mountains har man fundet fossiler af nogle af de ldst
bevarede flercellede organismer pd Jorden. Burgess skiferen eren del af
Stephen Formationen, Det er en mgrk skifer preeget af en fin ubrudt
lagdeling. Stephen Formationen er aflejret under iltfattige (anoxiske)
forhold pa dybt, roligt vand.

T —— i

== E Burgess skiferen er sand-
synligvis aflejret ved foden
af et rev og er et resultat af
undersgiske mudderskred.
Skiferen er karakteriseret
ved graderede lag og et
stort indhold af fossiler.

Sedimentet pa randen af
kontinentalsoklen er kendt
for at veere ustabilt, og af-
lejringen af Burgess skife-
ren er sket som en plud-
selig, katastrofeagtig hen-
delse, hvorved dyr, der
levede ved foden af revet,
af turbulente mudderlaviner
er blevet fisrt ud pa dybere,
iltfattigt vand.

Burgess skiferen pa mypelo-
kaliteten.
Foro: E. Hdkansson
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A . =
Model for begivenhederne, [~ . 8%@:‘#
der farte til bevarelse af fau- —
B

naen | Burgess skiferen,
A: Faunaens normale vel-
iltede miljig ner havover-

Aozen. T__\_—“-.
B: Et mudderskred udlpses \ —
C R—
-\""\-\.

og flere dvr hvirvles med | T I =
skven, og begraves (C) le- e
vende | mudderet lengere TR —

nede af skreenten, hvor der
hersker anoxiske forhold T |-
{efter Whittingron 1985). )

Dyrene er enten blevet begravet gjeblikkeligt, eller ogsd er de omkom-
met pé grund af meget ugunstige forhold for liv. Da transportvejen har
veeret kort, er selv delvist oplpste kadavere bevaret i nogenlunde hel
tilstand.

P4 grund af aflejringsprocessens kaotiske natur er det fossile selskab
i Burgess skiferen et sammenrod af, hvad mudderlavinen har megdt pd
sin vej. Fossilerne er derfor forst og fremmest modstandsdygtige skeletter,
dels fra en bundlevende fauna, der var i live pa skredtidspunktet, og dels
fra en fritsvemmende fauna, der kom i vejen for mudderlavinen. Dette
forhold samt de ofte meget uszdvanlige fund ger det vanskeligt at
bestemme, hvad der rent faktisk er hele dyr, og hvad der er fragmenter.

Til gengeld er de dyr, der er blevet fanget i mudderlavinen, ofte ekstremt
velbevarede. Hirde skeletdele har selvfglgelig klaret sig bedst, men ogsa
bladdele som f.eks. ydre galler og ganglemmer er bevarel. 1 enkelte
tilfeelde er der endda fundet velbevarede tarmsystemer med maveindhold,
der ofte bestir af andre, mindre dyr.

Burgess skiferen er forst og fremmest kendt for sin fauna af mange
merkvardige dyr, som tilsyneladende ikke er beslegtet med eller har
paralleller til dyr, der er kendt fra senere geologiske perioder. Dog findes
der ogsd mange fossiler af ‘almindelige’ kambriske dyr som f.eks.
trilobitter og brachiopoder. Her skal omtales nogle af de mere mark-
vierdige fossiler fra skiferen,
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