haevning og erosion af el kontinentalt randomride fgr den Sveconorvegiske
bjergkadedannelse. Spor af @ldre bjergkaededannelser (zldre end eller lig 1.300
millioner ir) er sparsomme, men dog entydige.

Under den den Sveconorvegiske bjergk@dedannelse treenger store mengder
smelte op i skorpen, nogle af dem med en sammensatning der ikke er almindelig
i det sydnorske prekambriske omride. De store pegmatitter i Evje-Iveland
pegmatitfeltet méa for en stor dels vedkommende tilskrives processer, der er
vasentlig yngre end bjergkededannelsen og som kan vaere knyttet til en delvis
opsmeltning af sedimenter fra den nedre skorpe under haevning og striekning af
skorpen efter bjergkadedannelsen.

Den beskrevne geologiske udvikling kan siledes bidrage til belysning af vigtige
pladetektoniske aspekter ved udviklingen af den sydnorske kontinentskorpe:

1. Mulig bjergkadedannelse for ca. 1.300 millioner ir siden (méske ogsi
tidligere).

2. Hevning og peneplanisering med dannelse af bl.a. sedimenter og vulkanitter
for ca. 1.120 millioner ar siden.

3. Dannelse af smelter og begyndelse af den Sveconorvegiske bjergkzede-
dannelse for ca.1.030 millioner dr siden.

4. Afslutning af bjergkededannelsen for ca. 970-950 millioner ér siden.

3. Strackning af jordskorpen og et tidligt opbrud af det davaerende kontinent.
Dannelse af pegmatitter og doleritter for ca. 840 millioner ir siden og
muligvis senere.

6. Fortsat hatvning og peneplanisering.

Guiden over omradet kan bestilles ved henvendelse til VARV og vil vaere til
salg fira 1. juni. Prisen vil viere 50 kr.
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Lokalnavne pid bjergarter har der vieret tradition for i Norge, og Evje har da
ogsa fiet en lokal bjergart opkaldt efter sig - navnet har i dag kun geo-historisk
interesse og bruges ikke mere.

Hoveddeformationen under den Sveconorvegiske bjergkadedannelse er tids-
massigt veldefineret og er yngre end 1.030 millioner ir. Bjergksededannelsen er
ansvarlig for de dominerende strukturer og har generelt kun niet amfibolitfacies-
betingelser, stedvis méske granulitfaciesbetingelser.

For omkring 1.030 millioner ir siden ved indgangen til den Sveconorvegiske
bjergkadedannelse endres den geologiske udvikling 1 omradet markant, farst
og fremmest kemisk, idet de magmatiske bjergarter, der dannes i lgbet af de
naeste ca. 100 millioner ar, slet ikke ligner @ldre magmatiske bjergarter. Pi dette
tidspunkt intruderes en stor granodiorit (Fennefoss gjegnejsen), der indgiir som
en del af et to-komponent bjergartskompleks (Flitkomplekset) bestiende af
granadioritten og forskellige dioritiske bjergarter, En af disse er nikkelferende
og har dannet baggrund for minedriften ved den lille bygd Flat, der pa et tidspunkt
var Europas vigtigste nikkelmine. Alle Flitbjergarterne har hgje usedvanligt
hgje koncentrationer af grundstofferne titan, fosfor, strontium, barium og de
lette sjldne jordartsmetaller. Ydermere har dioritten forholdsvist lave
koncentrationer af silicium,

Flitkomplekset hgrer til den weldste del af den magmatiske Setesdalsprovins,
hvis yngste del bestir af mindre komplekse legemer, der ofte har to komponenter
med henholdsvis monzonittisk og  granittisk sammens@ining. Bt enkelt af
komplekserne er lagdelt. Disse legemer er subvulkanske af karakter, og kan
bl.a. have tilknyttede keglegange og ‘klokke’ strukturer, som er karakteristiske
for magmakamre under vulkaner. Legemerne er dannct sent under den
Sveconorvegiske bjergkzdedannelse. Dateringer giver aldre pia 950-970 millioner
ir. Disse bjergarter har ligeledes hgje koncentrationer af grundstofferne titan,
fosfor, strontium, barium og de lette sjxldne jordartsmetaller, men ogsa af kaliom.

Sidst i den geologiske ndvikling - og efter afslutningen af den sveconorvegiske
bjergkaedannelse - intruderes en stor maengde pegmatitter i omradet (Iveland-
Evje pegmatitfeltet). Pegmatitterne ses is@r i den svdlige del al Setesdalen.
Alderen pi (nogle af) pegmatitterne kan vare s lav som 850-83() millioner ar.
En sidan alder betyder, at de ikke - som ventet - kan vare knyitet til de yngsie
magmatiske granit/monzonit-legemer i Setesdalprovinsen.

I den nordligste del af det beskrevne omride forekommer en gst-vest forlgbende
doleritisk gangsvarm. Alderen pi doleritgangene er ukendt, men kan vaere af
samme starrelsesorden som alderen pi pegmatitterne,

Sammenfattende kan man sige, at det dominerende bjergartselement i Setesdalen
er overlladebjergarter, der er ca. 1.120 millioner dr gamle og som afspejler en
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morfoserede basalter. Overgangen kan viere gradvis indenfor nogle meter med
tynde lag af vulkanske bjergarter i sedimentzere og vice versa.

Disse hjergarter er kun deformeret og metamorfoserel under den Sveconor-
vegiske bjergkadedannelse. En metamorfoseret granit, der tidsmaessigt er samtidig
med rhyolitterne, giver en alder pd ca. 1.120 millioner ir. Denne alder anses for
at afspejle granittens dannelsesalder og giver dermed ogsi en indikation pé
rhyolitternes alder,

I Setesdalomridet findes stedvis bjergarter, der har undergiet metamorfose og
deformation forud for den Sveconorvegiske bjergkaededannelse. En gjegnejs med
en alder pd ca. 1.300 millioner ir skarer folder i bindede gnejser, som altsd mi
vare dannet fgr 1.300 millioner dr. Begge bjergartstyper danner siledes et underlag
(basement) for Byglandfjorden gruppens bjergarter. Der er ogsd iagttaget klaster
af gnejs i et metamorfoseret konglomerat.

Den store metamor-
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En norsk? flintesten fra den danske
askeserie

Claus Hetlmann-Clausen

Det er absolut ikke normalt at finde lgse sten i den askefgrende lagserie fra
overgangen mellem Paleoczn og Eoczen. For ti dr siden beskrev Stig Schack
Pedersen imidlertid en cementsten fra moleret ved Skarrehage pa Mors (Vary
1990,2) med bevarede fossile trergdder, og med sma flintesten mellem disse.
Cementstenen er dannet ved, at kalk er blevet udfzldet i moleret, dvs. deteren
konkretion opstiet pd stedet. Flinten er derimod transporteret dertil som lgse
sten.

Nu er der sii igen dukket en flintesten op. Denne gang er der tale om en ordentlig
kleppert pé to kilo (figur 1). Flinten er sort og finkornet med en tynd hvid skorpe,

Figur 1. Det udtagne stykke af flintestenen. Det lille brune omrdde markeret med T
er en f(reerest.



en type som er karakteristisk for skrivekridtet. Omkring flinten er der hvide og
lysegri partier, som bestar af delvis forkislet kalk, eller rettere porgs Kisel, for
kalken er forlangst blevet oplast (figur 2). Heldigvis er nogle af de mikrofossiler
(kokkolitter), som kalken bestod af, blevet forkislet og har derved undgdet at
blive oplgst. Nogle af dem er si godt bevarel, at de har kunnet bestemmes.
Specialisterne Erik Thomsen og Morten Hjuler fra Geologisk Institut i Arhuser
enige om, at det er kridttidsformer.

Selve flinten ser fuldstazndig frisk ud, hvilket ved nermere eftertanke ikke er
si markeligt: flint har det bedst i et surt miljg, og det er lige netop hvad denne
sten har befundet sig i, i de sidste 55 millioner &r. Stenen blev fundet i september
miined 1999 under feltarbejde med studenter fra Geologisk Instituti Arhus, som
var ude for at beskrive og opmiile jordlag. Flinten befandt sig i den lille blotning
af askeserien (@lst Formationen), som findes i klinten ved Albxk Hoved pé
nordsiden af Vejle Fjord (lokaliteten er omtalt i Vary 1990.4).

Figur 2. Det stykke af stenen, som stadig sidder tilbage i klinten. Bemeerk den gronlige
farve af den oprindeligt lysegrd forkislede skorpe. Grenfarvaingen ey kun til stede pa
oversiden af stenen og skyldes en delvis omdannelse il mineralet glaukonit. Glauko-

nitomdannelse optreeder sommetider pd rester af organismer eller smdsten, som har
ligget eksponeret pd havbunden i meget lang tid. Treerester optreeder pd begge sider

af stenen.
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Forenklet kort over Setesdalomrdder (defvis basaret pd Sigmond (1975) og Fallum
{1982).
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Setesdalomradet i Sydnorge
-et mal for den geologiske sommerferie

Svend Pedersen og Jens Konnerup-Madsen

Mange geologiinteresserede danskere kender Setesdalomridet i det centrale
Sydnorge, da Iveland-Evje omridet - omriidet mellem 2 bygder i den sydligste
del af Setesdal - fra gammel tid har veeret kendt for et utal af pegmatitter med
sjxldne mineraler. I dag er det muligt mod betaling at besgge et lille antal af
disse pegmatitter. Er man heldig, fir man noget speendende eller interessant med
hjem. Forfatterne til dette indlzeg, som har arbejdet i omrddet i mange ér, vil her
godt advokere for, at mineralinteresserede kigger op over kanterne pa det brud,
de er i gang med at undersgge for mineraler, eller lgsriver sig fra affaldsbunkerne
fra pegmatitbruddene for at overveje: hvad er det for bjergartstyper pegmatitterne
ligger i, hvordan indgér de i den geologiske historie og kunne der vare andet
interessant, siidan rent geologisk set. Og det er der. Pi de fglgende sider beskrives
omridets geologiske historie, og VARV hiber, det vil kunne vare til inspiration
for frets geo-sommerferie. Specielt ndr vi tilbyder leserne en guide med en
riekke spndende lokaliteter.

Setesdalen ligger centralt i det senprekambriske omrade i Sydnorge og haren
vigtig placering ved belysningen af den yngste prekambriske bjergkdedannelse
i Skandinavien - den Sveconorvegiske (ca. 1.000 millioner dr gammel). Den
Sveconorvegiske bjergkade indgér i Grenville bjergkaeden, der strekker sig som
et sammenhangende strag fra det nordligste Norge, sydvestligste Skandinavien,
@stgrgnland, videre gennem den sydgstlige del af Canada, gennem USA til Texas
og endnu lengere.,

Omridet ligger i den sydlige del af Telemark-sektoren og indeholder repreesen-
tanter af biide overfladebjergarterne (suprakrustalerne) i Telemark (vulkanitter
og sedimenter) og af gnejserne lzngere mod vest. Disse er ofte beskrevet som
underlag for Telemark suprakrustalerne. Fra gammel tid er omriidet kendt for
pegmatitter med sjeldne mineraler samt for den store nikkelforekomst ved Flat.

Hovedparten af Setesdalomréidets bjergarter er metamorfoserede suprakru-
staler, der tilhgrer Byglandsfjorden gruppen, som underopdeles i to enheder: en
sedimentzar enhed, der bestir af metamorfoserede sandsten og konglomerater,
og en vulkansk enhed, der primart bestir af metamorfoserede rhyolitter (og
granitter), men med mellemlejrede metamorfoserede basalter og basaltiske tuffer.
Pii overgangen mellem de to enheder ses lejlighedsvis stgrre indslag af meta-
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Et niermere kig pi lagseriens vulkanske askelag afslarede, at stenen sad midt
mellem de to tykke askelag nr, 101 og nr. 114 (figur 3). Et pant stykke af flinte-
stenen stak drillende ud al klinten, og jeg md indrgmme, at min fgrste tanke var;:
dette er forkert, den flintesten hgrer ikke til her! - Maske en person er kommet
forbi pd stranden og har morel sig med al kaste en flintesten ind i lervaggen.
Eller méske en istidsgletscher har fiet den kilet ned i en sprzkke i underlaget.
Men elter at studenternes feltarbejde var overstiet, tog vi et grundigere kig pa
den. Den fortsatte et peent stykke ind i klinten og kunne ikke veere kastet derind.
De beskedne istidsforstyrrelser kunne heller ikke forklare dens tilstedevaerelse.

Det var ikke til at komme udenom: den har siddet der, lige [ra disse ler- og
askelag blev aflejret i havet for 55 millioner ir siden. Herved wndrede flintestenen
status fra at vaere en ren banalitet til at vere noget temmelig interessant. Lige
som det samtidige moler fra Limfjordsomridet bestir @lst Formationen (som
findes i den gvrige del af landet) af fine partikler, som blev bundfeldet i et hav
ret langt fra nermeste land.
Lagene er absolut fri for grus og
smasten, og det er f@rste gang
overhovedet, al en sten er fundet
i Plst Formationen.

Flintestenen har adskillige,
skarpkantede slagmaerker, men er
i pvrigt naesten ikke slidt, hverken
mekanisk eller kemisk (Figur 4).
Dt tyder pd, at den ferst har fiet
en temmelig hird medfart, men
hurtigt herefter har fiet lov at
viere 1 [red. Hvordan er det géet
til? - herom senere.

Figur 3. @versie del af @lst
Formationen i klinten ved Albak
Hoved. Toppen markeres af et knap
en halv merer tykt gront lag.
Dervover ses lidt af del redbrune
Rosnees Ler: Der tvkke vulkanske
askelag mi: 101 er nd for handraget
pd murerskeen. Flintestenen ses
midr mellem askelag 101 og det
gronne lag i toppen.




Hvordan er flintestenen havnet i Glst Formationen?

Ganske som det var tilfzldet med den omtalte flint fra moleret, er den ny flint
utvivisomt blevet fragtet ud til sit hvilested, indfanget i et traes redder. Herom
vidner lidt fossilt tremateriale, som er bevaret pi begge sider af flinteknolden
(figur 1 og 2) og desuden kan ses spredt i den nzrmeste halve meter af laget til
begge sider. Det er ganske normalt, at der sidder sten fra voksestedet mellem
rgdderne pa flydende traestammer. Et sadant tre er altsd drevet forbi ved
begyndelsen af Eoceentiden og det har sé tabt nogle halvradne rodirevler, hvori
en flintesten fra traeets hjemland var indfiltret.

Nu kunne man si spgrge: endnu en flintesten, det er da meget sjovt, men deter
ibenbart ikke noget nyt, si hvorfor beskeftige sig mere med dette emne? - men
det er netop gentagelsen, der er det interessante: at vi nu kan se et mgnster!
Selvom det er farligt at lave statistik pa kun to tilfelde, lader det nye fund ane,
at jordbunden var rig pé flint i det land, hvorfra trzer blev fart til havs 1 begyn-
delsen af Eocan. Og det er ikke uden interesse!

Figur 4. Paleocane slagmeerker i flintestenen.

gik alt rivende galt, for 1933 var ogsi aret, hvor Hitler tog magten i Tyskland.
Kaufmann havde jodiske aner, men var selv anden generations kristen. Et job
som geolog i Tyskland var udelukket, jodiske organisationer vaskede deres
hander, og videnskabelige ngdkomiteer fandt, at ,unge mand uden erfaring ikke
var gnskede i udlandet”.

Desperat sggte den unge mand gkonomisk at udnytte sine glimrende evner
som fotograf, og som lerer i sport og atletik - farst i Danmark, si Italien og
Danzig, og sluttelig tilbage i Tyskland som lerer i en jodisk skole. Der fulgte ir
i fzngsel med hérdt arbejde, hvor hans gode konstitution reddede ham igennem.

Fra fiengslet kunne han opretholde en videnskabelig brevveksling med venner
i udlandet, og han begyndte et manuskript om genetiske problemer og evolution
og deres anvendelse inden for palzontologien. Dette manuskript er nu tabt -
ligesom et tidligere arbejde om de bornholmske granitter blev undertrykt og nu
ogsi er tabt.

Et visum til Australien ventede pa Kaufmann; men alle anstrengelser for at fa
ham lgsladt mislykkedes. Under den generelle forvirring omkring krigsudbruddet
i september 1939 lykkedes det ham at undslippe og flygte til Litauen, hvor han
straks mgdte vanskeligheder som, en tysker i vernepligtsalderen®. Dog fik han
efter flere mineders uvished lov (il at bostte sig og kunne genoplage det geolo-
giske arbejde.

Aret efter blev Litauen inkorporeret i Sovjetunionen, og Kaufmann blev omsider
ansat ved den Geologiske Undersggelse 1 Kaunas, hvor han straks gik i gang
med de nye opgaver. I 1941 invaderede tyskerne Litauen; men han kunne fortsatte
arbejdet et stykke tid - indtil den ulykkelige dag, hvor to tyske soldater genkendie
ham pé en landevej som ‘jpden fra Kinigsberg®. Han slazbtes bort og blev myrdet.
Det har ikke varet muligt at fremskaffe prazcis information om hans dedsdag;
men han var da mellem 32 og 35 dr.

Curt Teichert, der kendte Rudolf Kaufmann, har skrevet nekrologen, som er
grundlaget for denne beretning, og den slutter ordene om ham med: ‘He shared
the fate of millions and his senseless death stands as a monument (o human
wickedness and ignorance alike’.

Lad os alle hiibe pd et nyt drhundrede, hvor vi kan leve i fred, og hvor viden-
skabelige tanker og resultater frit kan udveksles til gavn for hele menneskeheden.
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akse lengden af haleskjoldene i mm, og den lodrette akse er forholdet mellem
halebredde og halelengde (B/L). De tynde linier er baserel pi materialet fra
Andrarum, og det sort-hvide balte er materialet fra Lesi.

Man ser, at linierne er trukket gennem op til 4 punkier, der betegner de beregnede
middelvaerdier for hver enkelt hudskiftegeneration. Kurverne falder alle ned mod
hgjre.

Ved at vurdere tallene fra et enkelt niveau kunne Kaufmann dermed vise
andringerne under individudviklingen (ontogenese) - et lille individ har et
haleskjold, som er relativt bredt, og i et stgrre individ er halen mere smal. Det
skal tilfgjes, at @ndringerne gzelder for hele dyret, men kropsleddene spredes let,
hvorfor det er nemmest at illustrere i hoved- og haleskjolde. Da Kaufmann havde
milt nesten alt, der kunne méles, kunne han ogsi vise, at nogle proportioner var
konstante gennem hele vaeksten, hvad der kunne have stor betydning ved arls
indentifikation.

Nér Kaufmann dernzst s pi hele den pigzldende arts tidsspand og brugte de
mange data stod det klart, at individerne ogsé blev relativt smallere med tiden
{begge figurer). Han skelnede mellem tre former af arterne: *anterior’, ‘media’,
og ‘posterior' - maske bedre udtrykt som tidlig, mellem og sen. I den nederste
figur ses, at anterior-kurven ligger gverst, posterior-kurven nederst, og det er
klart nok, at en bred hale giver en hgj vaerdi af B/L forholdet. Bemark at de
mere sparsomme data fra Bornholm passer ret fint ind i billedet. Media-formerne
og posterior-formerne optrazder i hgjere niveauer, hvor halerne som nevnt er
smallere, og derfor har de tilhgrende kurver en lavere position i diagrammet.
Det smukke diagram viser da pd én gang individvzeksten over en kort periode og
artens udvikling gennem tiden!

Da alle de successive seks Olenus-arter i deres tidsspand viser ganske samme
tendens tydede Kaufmann det som en artskarakteristisk udvikling (fylogenese).
Forholdene i lagserien i Skiine og pi Bornholm med arterne adskilt af dgde
intervaller ledte ham til at postulere eksistensen af en ,konservativ stamme* af
Olenus, som udefra i alt fire gange har indvaderet omridet. De dgde intervaller
(godt halvdelen af lagtykkelsen) mente han kunne reprasentere faser, hvor
iltindholdet blev for ringe helt op til de gvre vandlag, si arterne forsvandt eller
uddgde.En mulig grund kunne vare aftagende havdybder pa grund af

jordskorpebevaegelser.

I dag - snart 70 ir efter dette pionérarbejde - ser man miske anderledes pa
nogle af konklusionerne; men det rokker ikke ved Kaufmann’s stadige betydning
for afslgringerne af hemmelighederne i alunskifferen.

Tilbage til Kaufmann, som tog sin afsluttende eksamen i Greifswald i 1933,
hvor alt tegnede lyst for den begavede og entusiastiske forsker - men kort efter
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Hvor er stenene kommet fira, i .
= MNaord ticdligy Tertizer
og hvorfor er det flint? e

Det menes, at den fremher-
skende vind- og strgmretning
var nordlig, evt. nordvestlig,
da askeserien blev aflejret.
Derfor har taerne nok vok-
setidet nuverende Sydnorge,
som har vaeret det n@rmeste
landomride i den retning,

I den omtalte artikel i Varv
1990,2 blev der gjort grundigl
og udmerket rede for, hvordan
de skandinaviske landomrider
kan have set ud, og for dyre-
og plantelivet, som udfoldede sig der. Allerede dengang var der mistanke om, at
jordbunden i det mindste et sted har varet rig pa flint, og det blev beskrevet,
hvordan den kunne vare dannet ved lokalt nedskyl fra hdgjereliggende bakkedrag
eller fra fjeldrygge, som bestod af kridt og kalksten med flint.

Foran kalkklipperne har vandlpb opbygget kegler af sand og grus, som dannede
et skrinende lavland ud mod kysten. Trazerne har si (méske pa et noget senere
tidspunkt) vokset i dette terran, alt imens floder har eroderet i brinker og skranter.
Mogle af traeerne er styriet ned i floderne, og er derefter blevet fart til havs.

Hvordan kan dette billede nu heenge sammen: kridt og flintesten i landet mod
nord - det rimer ikke rigtig med nutidens Norge, som jo er domineret af sit
wldgamle grundfjeld. Her skal vi forst gere os klart, at det Norge vi kender, med
op til 2 kilometer hgje fjelde, er ganske forskelligt fra Eocentidens land. Norge
er faktisk blevet havet cirka 2 kilometer alene 1 lpbet af de sidste 10 millioner
ar. Samtidig skete en kraftig nedslidning - materialet ligger i dag som tykke
aflejringer ude 1 Nordsgen.

Fer den tid er der ikke produceret de store mangder af sedimenter, si landet
har nok ikke vaeret naer si hajl. Dog var en vis hievning allerede begyndt, og den
er formentlig foregdet i flere ryk. De fgrste tegn er fra Paleocantiden, hvor
tykkere aflejringer ud for Sognefjorden tyder pd, at der pé det tidspunkt fandt en
havning sted, i al Fald 1 denne del af Norge. Det kan passe tidsmiessigt med den
sikaldte Laramidiske fase i den Alpine bjergk@dedannelse. Denne haevning fandt
altsa sted 1 tidsrummet efter Kridttiden (hvor flinten blev dannet), men far vort
trie styrtede i floden ved begyndelsen af Eocan.




Fgr den paleocane haevning - og vi er nu tilbage i den sene del af Kridttiden -
var der nok temmelig fladt, hvor Norge i dag ligger. Verdenshavet stod pé dette
tidspunkt hgjere end nogensinde for og efter. Store dele af Afrika og Nordamerika
var oversvgmmede, og Europa var opdelt i spredte ger. I Sydsverige kan man se
lidt af Kridthavets skargardskyst pa Ivg, 133 meter over nuvarende havniveau.

Vi kan nok gé ud fra, at mange omriider af Norge ogsi var daekket af havet, og
at deriden sydlige del blev aflejret lignende kridtlag som i Danmark. I slutningen
af Kridttiden begyndte vandstanden i verdenshavet imidlertid at falde, og det
norske omride er méske blevet tgrlagt. Herefter fulgte si den midt-paleocane
norske heevning. Den har fort til erosion af Kridttidsaflejringerne. Det kan godt
have vieret en kort og intens affere. - Méske de knubs som vor flintesten har
fhet, er laramidiske!

Sammenfattende kan vi sige, at vor flintesten har oplevet mere end de fleste af
slagsen: Den si dagens lys fgrste gang, da den blev eroderet ud af et norsk
bakkedrag i Paleocentiden, anden gang (et par millioner ir senere?), da et trie
ved begyndelsen af Eocan rev den med sig i faldet og sejlede den til Danmark,
og tredje gang ved Vejle Fjord, 55 millioner ir senere, hvor den blev eroderet ud
af (st Formationen, og endda blev set af mennesker.

Skulle nogle af Varvs laesere have fundet andre lgse sten i askeserien, vil vi
gerne hgre om det!

Kaufmann huskes bedst for et par grundlieggende arbejder (1933) om
udviklingen af den Kambriske trilobit Qlenus, baseret pi et tet og meget pree-
cist indsamlet materiale fra den sorte alunskiffer ved Andrarum i @stskéne og
ved Lasi pd Bornholm.,

Talrige malinger af trilobiterne gav anledning til en serigs statistisk bearbejdelse
af materialet - et af de fgrste arbejder af den art og nu en klassiker. Det er derfor
passende at gare rede for nogle af hans resultater.

Alunskiferen, som er aflejret i et iltfattigt havmilja, eri sig selv meget finkornet,
og dermed giver forsteningsindholdet den eneste umiddelbart synlige variation.
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at nogle af de gvrige passagerer kendie dig,
og det kunne blive pinligt for dig, hvis du
blev set i snak med en tysk spofficer’!

Frebold fik i gvrigt efter befrielsen en
latterligt lille erkendtlighed fra den danske
regering for inden befrielsen at have forsynet
modstandsbevagelsen med information om
tyskernes placering af spraengladninger til
en eventuel gdelzggelse af Kgbhenhavns
havn. Det lykkedes heldigvis at skaffe
Frebold et lektorat i geologi, i han i de naeste
to ir ikke behgvede at rejse tilbage til det
krigshargede Tyskland. Derefter rejste han
til Canada og fik et professorat der. Jeg si
ham sidste gang i 1960, hvor han sagde, at
det var hans fgrste, men ogsi sidste bespg efter
krigen i et Europa, han var blevet trat af.

For at slutte ringen vender jeg tilbage til nekrologen navnt i indledningen. De
hidtil omtalte personer kom alle lykkeligt ud af krigen og kunne fortsatte deres
forskning og fredelige eksistens - anderledes gik det for den tyske palzontolog
og geolog Rudolf Kaufmann.

Rudolf Kaulfmann var
fra drengeiirene optaget af **
geologi og indsamling af ,, |
sten, og denne leg blev
siden aflgst af uddannelsen
ved universiteterne i Konigs- .
berg, Miinchen og Greifs-
wald.
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Verdens seldste dagsommerfugl

-om insekter fra moler og Stolleklint ler

Henrik Madsen og Jes Rust

Den @&ldste insektforstening man kender er fra Devontiden (for ca. 400 millioner
ir siden). Det har slet ikke vaeret noget primitivt insekt, selvom det var vingelgst
- det regnes til gruppen springhaler - si allerede dengang md insekterne have
haft en ret lang historie som landdyr bag sig.

Insekter er miske den mest succesfulde gruppe af dyr. I dag er 80% af alle
beskrevne nulevende dyrearter insekter, hvoraf ca. en million arter er kendt, og
nye opdages hele tiden. De er tilstede i alle miljger, bortset fra i havvand.
Insekterne er den dyregruppe, der er mest artsrig og som omfatter det stgrste
antal individer. Nogle forskere mener, at der er over 25 millioner uopdagede arter,
is@r i troperne. En bedre forstielse af insekternes evolution baseret pa studiet
af fossiler vil kunne gge vort generelle kendskab til evolutionshistorie og -pro-
cesser. Insektevolution har pavirket udviklingen af mange andre organismer, i
sierdeleshed blomsterplanter, som mange insekter lever i tet symbiose med.

Beskrivelser af fossile arter er hidtil blevet meget forspmt. Som resultat af
dette er slaegtskabsforhold blandt insckterne stadig langt fra afklaret. Deter f.
eks. ukendt, hvorndr og hvor den vigtigste insektgruppe Holometahola (insekter
med fuldstendig forvandling fra larve over puppe til voksen) opstod, og hvad
der var skyld i denne udvikling. Systematiske studier, hvori indgir data fra bide
fossile og nulevende insekter, vil kunne give svar pd sidanne spargsmal.

[ tidligere numre af VARV er bl.a. molerets fauna og geologi beskrevet. I denne
artikel vil vi koncentrere os om de mange lossile insekter, der til stadighed samles.

De seneste 5-6 dr har amatgrgeologer drligt indsamlet et par tusinde moler-
insekter, hvoraf nogle af de mest exceptionelle er blevet Danckrze. Det skal dog
siges, at det ikke ngdvendigvis behgver al viere store komplette dyr, der bliver
Danekra. Det kan ogsd vaere smé bladlus (3-4 mm). Et andet mere igjnefaldende
insekt er en kampe skajtelgber, som bl.a. Bent Sge Mikkelsen har vaeret si
heldig at finde et eksemplar af i en cementsten fra niveauet omkring askelag-11.

I 90’erne er der blevet indsamlet mange insekter fra moleret. Disse fossile
insckter er aflejret i sediment - moler (eller Fur Formationen) - i modsaetning til



De smukke molersklinter pd Movs.Fra Sundby il Hanklit. Foto: E Nedergaard.

den mest berpmte danske fauna, som er fra baltisk rav (rav er forstenet harpiks
fra ‘ravtreerne’).

I moleret, der er en lys diatomit bestiende af kiselalger (diatoméer) og ler, er der
dannet kalkstenskonkretioner (cementsten). De lorekommer i ca. 10 horisonter
1 den 60 meter tykke molerserie, som indeholder nesten 200 vulkanske askelag
nummereret fra -39 til +149,

Insekter er nasten kun bevaret i cementstenene og er megel sjaldne i det
blgde moler, hvor de er ringe bevaret. | cementstenene har insekterne meget ofte
bevaret spor af farvetegninger, f.cks. marke pletter pi vingerne.

Den nederste del af askeserien findes 1 Stolleklint leret, der svarer til nederste
del af @st Formationen, som det sorte ler snarere burde kaldes. Deri er der
opdaget en del arter, som ikke forekommer hgjere 1 askeserien, i Fur Forma-
tionen,

10

de helt legale muligheder for at bevaege sig
frit rundt fgrte ham hurtigt ind i
modstandsbevagelsen, og efter et stykke
tid endte han i 1945 i Jyllandsledelsen.
Andre deltog pé anden made.

For at tilfgje et par smé vignetter ma jeg
stette mig til, hvad jeg har hgrt fra min
far, davierende museumsinspektgr ved
Mineralogisk Museum, Christian Poulsen.

To tyske geologer, Curt Teichert og Hans
Frebold, deltog tidligt i 1930°erne i ekspedi-
tioner til @stgrgnland under ledelse af Lauge
Koch, og de opholdt sig i Danmark i adskil-
lige ar for at bearbejde det indsamlede ma-
teriale. Der varen del selskabeligt samveer,
og jeg legede som 7-8 drig jevnligt sammen
med Frebold's bgrn - enten hos os eller hos Frebold, som havde lejet et hus i Holte.

De havde selvsagt begge to kendskab til noget af det, der foregik i Tyskland og
kunne med god grund viere bekymrede for fremtidsudsigterne. Curt Teichert
henvendte sig i midten af 30°erne til min far for at fi en alvorlig snak. Teichert’s
Far havde en ndmarket kebmandsforretning, men var en ®ldre mand, hvorfor
det vist egentlig forventedes, at spnnen skulle overtage forretningen. Det ville
vare det sikre, mens en fremtid som geolog var uvis. Min far ridede ham til at
stil fast ved geologien, som var Teichert's egentlige lyst. Teichert fik i en kortere
periode et job i Estland, flyttede senere til Australien og endte efter krigen som
professor i Kansas, USA. Derved undgik han lykkeligt personlig deltagelse i
krigen pa tysk side.

Hans Frebold og familie rejste tilbage til Tyskland i slutningen af 30°erne.
Krigen kom og derefter besattelsen af Danmark. Endagi 1943, da min far som
sizdvanlig tog med S-tog til arbejdet pd museet, var der kun én ledig siddeplads,
som min far tog. Lige over for sad en tysk sgofficer, og da min far kiggede op si
han, at det var hans tidligere kollega og ven, Frebold. Min far blev helt paf og
sagde ikke noget - det gjorde Frebold heller ikke.

Efter befrielsen madte Frebold op pa Mineralogisk Museum og kunne fortzlle,
at han naturligvis var blevet indkaldt ved krigsudbruddet, men at hans kendskab
til Danmark og beherskelsen af det danske sprog havde fgrt til en administrativ
stilling ved den tyske marinestab i Kgbenhavn. Frebold og min far mindedes
cpisoden i S-toget i 1943, og Frebold nazvnte, at han selviglgelig havde genkendt
min far med det samme - men ‘jeg ville ikke hilse pi dig, for det kunne jo vaere,

Keld Milthers
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Tilbageblik ved et arhundredeskifte

Waldemar Poulsen

Hvad er geologi andet end et langsynet tilbageblik - langt ud over drhundreder
og artusinder? Men her er det undtagelsesvis nogle mere personlige noter, som
omhandler tiden fra forst i 1930erne frem til 1945,

Kort fgr jul 1999 fandt jeg ved oprydning et vildfarent hefte af *Meddelelser
fra Dansk Geologisk Forening® fra 1946, og heri var der en nekrolog, som satle
gang i tankerne og gav inspiration til dette noget anderledes indleg.

Inden for de ovenn®vnte ir udspilledes optakten til den anden verdenskrig og
selve krigen - en stor katastrofe, som greb ind i menneskeskaebner over det
meste af Jorden. For niesten alle mennesker er lykke et gnske om fremgang i
karrieren, tryghed, et godt helbred og et harmonisk hjemmeliv - eventuelt med
tid tilovers til at dyrke fritidsinteresser. Under den anden verdenskrig skete der
drastiske sndringer for mange.

Videnskabsmand, iszr naturvidenskabsmend, blev pa forskellig vis inddraget
i begivenhederne, og de fleste @ldre lasere vil sikkert erindre, at Niels Bohr i
1943 blev smuglet ud af det besatte Danmark til Sverige og videre til England,
og sidst til USA for at medvirke ved fremstillingen af den fgrste atombombe. 1
de krigsfarende lande blev mange geologer
naturligt nok knyttet til jagten pd vigtige
mineraler og fossile brazndstofTer.

I det besatte Danmark blev en del
geologer inddraget i modstandsbevagel-
sen - enkelte pd et hgjt organisatorisk
niveau, her vil jeg blot naevne to personer:

Professor Arne Noe-Nygaard sad i en
periode fra september 1943 i Danmarks
Frihedsrid som reprazsentant for det
politiske parti ,Dansk Samling*. Dava-
rende afdelingsgeolog Keld Milthers ved
Danmarks Geologiske Underspgelse blev
udstationeret i Jylland, hvor han rejste
s rundt som leder af brunkulseftersggning-
Arne Noe-Nygaard gen. Hans store frihedstrang sammen med
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Maler med mange
askelag og en cemeni-
sten.

Det tvkke grd askelag
har nummeret +19..
Cementsten ses pa de
fleste lokaliteter pa
Muors.

Sommerfuglene
Sommerfugle, som tilhgrer ordenen Lepidoptera (= skalvinger), er den naest-
stgirste orden indenfor nulevende insekter med omkring 1200000 arter. Kun
billeordenen med over 300.000 arter er stgrre. Af sommerfuglene lever ca. 5.000
arter i Evropa. Miske er den aeldste form fundet i Nedre Kridt i Rusland, men
man ved ikke med sikkerhed, om den hgrer til virfluer eller sommerfugle. Langt
de fleste fossile sommerfugle kommer fra Oligocan og er bla.fundet i baltisk rav.
I harrdnede slamsten i det merke Stolleklint ler omkring askelag -33 (ofte
kaldet skifre'), hvor der igennem flere ir er fundet fisk, som er blevet Danckraz,
har en af forfatierne (HM) fundet verdens aldste dagsommerfugl (Rhopalocera},
som ogsd er blevelt Danekrae. Sommerfuglen, som er pa stgrrelse med den
nulevende lille hvide kilsommerfugl, kan ikke med sikkerhed bestemmes til
familie, idet der mangler detaljer, som er npdvendige for at placere den i rette
sammenhang. Muligyis tilhgrer den Hesperioidea (bredpander).
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Der bliver tit ogsd fundet andre mindre sommerfugle (uglelignende), som
fejlagtigt har vaeret tolket som virfluer. I nogle dr var den ene af forfatterne (HM)
i tvivl om, hvorvidt dette kunne vaere rigtigt, for flere gange blev der observeret
skl pd vingerne af disse virfluer.

Nogle fi gange er der dog ogsé fundet &gte virfluer, og de ligner slet ikke den
‘gamle’ viirflue. De eneste insekter, som har mange skel pd vingerne, er
sommerfugle. Da artiklens anden forfatter (JR) hgrte om fundene, blev han meget
begejstret, for her var tale om nogle af de @&ldste sommerfugle i verden, hvor
man tydeligt kunne se skl. [ gvrigt kendes kun to mgl med skeel, begge fundet
i Kridt i England.

Efter forfatternes gennemgang af de tre stgrste molersamlinger med i alt over
15.000 fossile insekter - HM’s private samling, Fur Museums og ikke mindst
Molermuseets samlinger - blev der @ndret en del i de gamle ideer om diversitet
og hyppigheder. De nu almindelige sommerfugle kan veere bevaret fossilt med
skel, men det er dog sjeldent, og det kan vaere grunden til, at de for 25 ér siden
blev fejlbestemt.

Sv. G Larsson fra Zoologisk Museum gennemgik i 1975 Geologisk Museums
og Fur Museums samlinger for at fi overblik over, hvad der i i gemmerne.
Dengang blev der totalt undersggt 1802 insekter, hvoraf sommerfuglene udgjor-
de 0,3%. Med den nye viden blev Fur Museums samling undersggt endnu en
gang af forfatterne. 756 molerinsckier blev undersagt, og det forventede billede
gik igen, idet 5,2% blev bestemt til sommerfugle. T HM’s samling (med over
1 1.000 eksemplarer) blev der fundet nzsten 10% sommerfugle.

Den store forskel pé resultaterne skyldes samlemetoden. De fleste fund af
sommerfugle er isolerede kroppe og lgse vinger. De 1 cm store vinger kan ind
imellem vere si utydelige, at det er de ferreste samlere, som overhovedet vil
genkende dem eller vaere klar over, at der tale om fossilt materiale. Der er dog
fundet nogle meget velbevarede, komplette eksemplarer, som ogsi er blevet
erklaeret for Danckra.

Den 1 cm store stinktage blev tidligere anset for at vaere molerets mest
almindelige insekt. Dette skyldes i hgj grad, at dens mgrke farve er meget let at
fi gje pd, nir man er i felten, hvorimod der skal mere gvelse til for at genkende
de undertiden nzsten usynlige vinger fra sommerfuglene. Den meget svingende
bevaringstilstand kan skyldes det tidsrum, hvor insekterne efter daden I pé
havoverfladen.

Et eksperiment med nulevende sommerfugle - udf@rt af Matinez-Delclos &
Martinell i 1993 - bekrefter dette. Efter en ,svgmmetur pd to dage i vandtanke
viser bagkroppen, at forridnelsens farste stadium er i gang, og at skallene pd
vingerne i store omrider er faldet af. Efter 15 dage er forriidnelsen si fremskredet,
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Dateringer af tgrv, der ogsi kan regnes for pilidelige, giver aldre mellem 11.200
og 9.500 kalenderiir fgr nu. Enhed to er altsi afsat i begyndelsen af postglacial
tid, der begyndte 11.500 ar fgr nu.

S er vi kommet til den &ldste enhed. Desvierre foreligger der ingen kulstof-
14 dateringer fra denne enhed. Men da den @ldste del af enhed 2 er dateret til
begyndelsen af postglacial tid, méd enhed | vaere afsat i senglacial tid. Dette
passer med, at sedimentet fra boringer beskrives som sorteret ler og silt uden
rester af planter og dyr. Det er en sedimenttype, der kendes fra talrige senglaciale
bassiner.

Konklusionen bliver altsa, at renderne var dannet allerede i senglacial tid. Vi
foreslir, at renderne blev dannet i forbindelse med afsmeltningen fra det
Fennoskandiske Isskjold. Da Storebeltsgletscheren smeltede tilbage, mé der
viere strgmmet store maengder smeltevand nordpii. Efterhiinden kom isranden
til at liegge lengere og lengere gstpd, og smeltevandet blev nu ledt ud til Kattegat
gennem @resund. Renderne ld tilbage som langstrakte s@er, der var omgivet af
en arktisk vegetation.

Ifglge den klassiske opfattelse havde den hypotetiske Danaelv sit udlgb gennem
Storebalt under den sidste del af Ancylus Sg-stadiet, for mellem ca. 10.300 og
9.000 ir siden. Det skulle begynde med en katastrofisk tapning af Ancylus Sgen.
Men det ser altsd ud til, at renderne i Storebzlt er betydeligt ®ldre, si deres
dannelse kan ikke siettes i forbindelse med Danaclven. Der er heller ikke meget,
der tyder pd, at en voldsom flod har lgbet i renderne senere. 1 al fald er der ikke
fundet spor efter erosion eller grovkornede flodaflejringer, som man skulle
forvente.

Litteratur:

Mathiassen, DLR, 1997: Storebalts skiftende landskaber fra isen forsvandt, til havet
treengte frem. I: Pedersen, L., Fischer, A. & Aaby, B. (red.): Storebaelt i 10.000 dr.
AJS Storebaltsforbindelsen, Kgbenhavn, 22-27.

Skov- og Naturstyrelsen 1998: Havbundsundersggelser, ristoffer og fredningsinteresser.
Storebalt. Oversigt og bilagsbind.
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renderne blev dannet. Renderne er eroderet ned i moreneaflejringer, der er afsat
af gletschere under sidste istid, og renderne er altsd yngre end sidste istid.

I de render, der i dag fremstiir som dybe dale i havbunden, findes som nzvnt
ikke sedimenter. Men pd strazkningen fra Sproge til Romsg er strgmmene mindre
kraftige, fordi de ikke skal udenom forhindringer som Sprogg. Her er renderne
mere eller mindre udfyldte, og de fremtraeder ikke pd sgkortet. Men at de ogsi
findes i dette omriide, fremgér tydeligt af seismiske undersggelser. Det er iszr
Dorte Rgrbeck Mathiassen, der har arbejdet med kortlegningen af renderne, og
hendes resultater er publiceret i bogen ‘Storebzelt i 10.000 &r”. Dette vark blev
anmeldt af Nanna Noe-Nygaard i VARV 19984, hvori kort med rendernes forlgb
er gengivet.

Men hvad er det sé for aflejringer, der udfylder disse render? Aflejringerne
kan opdeles i tre enheder (se figur). Nederst findes lerede og siltede uorganiske
aflejringer, der tolkes som sgsedimenter (enhed 1). Herover fplger organiskrige
aflejringer, der tolkes som mose-, sg- og flodsedimenter (enhed 2). @verst findes
aflejringer af dynd afsat i brakvand og saltvand (enhed 3).

Og sd kommer vi til det afggrende
spergsmél: Hvor gamle er sedimenterne?
Hvis vi begynder med den yngste enhed, si
er de @ldste kulstof-14 daterede skaller af
marine muslinger fra Storebzlt 8.000
kalenderir gamle. Det drejer sig om skaller
af gsterspmusling indsamlet nzr udlgbet af
Tuded. Der findes betydeligt ldre kulstof-
14 dateringer af sedimentprgver, men disse
dateringer er sveere at tolke, fordi sedimen-
terne i Storebzlt ofte indeholder gammelt
kulstof, hvorved dateringerne bliver for
gamle.

Enhed 2 indeholder stubbe af fyrretraeer
9000 og andre \_rt:drester, der er ‘_':,rderst ve]_egncl
Danaelv materiale til kulstof- 14 datering. Dateringer-
2 10300  je fra de dybe dele af Storebelt ligger
11500  mellem 11.500 og 10.200 kalenderar fgr nu.

u)

Sedimentasre
enheder

Alder (kalenderar fer n

postglacial

senglacial
—

Den ridsmessige placering af enhederne i
Storebeelt og den hyporetiske Danaelv.
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Verdens afdste dagsommerfugl bevarer i slamsten fra Fur. Langde 2,5 cnt.
Forto: T. Nvgaard Kristensen.

~ LIPS e e o S S
Uglelignende sommerfugle findes it i cementsten pd Mors, Kropslangde 2 cm.
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Renderne i Storebaelt - en kommentar

Ole Bennike og Jgrn Bo Jensen

I VARV 1999.3 er der givet en oversigt over @resunds udvikling gennem de
sidste 20.000 ar. @resunds historie er naturligvis keedet sammen med hele regio-
nens historie, og i den forbindelse vil vi knytte en kommentar til en enkelt af
setningerne (side 81): *‘Senere flyttede aflabet til Storebilt, hvor floden, ,Dana-
elven’, dannede de dybe render’. Dette er en udbredt opfattelse, som er sveer at
forene med nyere data.

At der findes dybe render i Storebzlt kan man forvisse sig om ved at kaste et
blik pi spkortet. Dybest er @sterrenden mellem Sproge og Korser i den midterste
del af Storebalt. Vanddybden overstiger 50 meter over en streekning af ca. 6
km, og den maksimale vanddybde angives til 71 meter, mens mere normale
vanddybder i Storebzlt er omkring 20 meter. Tilsvarende - om end ikke helt si

Udsnir af fossil sommer-
fuglevinge med fine be-
varede skeel. Forstgr-
ret ca. 50 gange.

at insekterne overhovedet ikke kan identificeres som sommerfugle. De mange

kroppe og vinger af den ovennavnte sommerfugl, nogle gange fundet i stgrre
antal i cementsten med askelagene +25 - +30, viser ogsd, at der ind imellem har
véeret store sveerme pé afveje ud over Molerhavet, og generelt mi denne art
siges at vere det almindeligste insekt i de navnte askelag.

Grashopperne

Moleret har ogsd et sensationelt indhold afl forskellige graeshoppegrupper,
Saltatoria. Bide antallet af individer og bevaringskvaliteten er enestiende hgj
sammenlignet med forholdene pé andre insektfossillokaliteter verden over.

Et af de mest igjnefaldende insekter fra moleret er en stor lgvgrashoppe (Pseudo-
tettigonia amoena, Henriksen, 1929) med vinger, der er op til 6 cm lange. Bortset
fra et enkelt fragment af en bagvinge fra den paleocazne Paskapoo Formation i
Canada er de danske grashopper de ldste kendte lgvgrashopper i verden.

De store smalle vinger fra P. amoena har mgrke farvebiind, og foruden de mange
hunner, der er fundet, kender man i dag ogsé vinger fra 10 hanner. Bevaringen af
hannernes vinger er exceptionelt god. F.eks. kan man pé nogle se det sangpro-
ducerende organ (stridulationsapparatet). Dette organ har péi venstre forvinge
ribber (filen), som frembringer lyden, néir den bevaeges mod hgjre vinge (skraber).

Lgvgreshopper hgrer med forbenene. De har et specielt lydopfattende organ
pa skinnebenet. Denne struktur er ogsa bevaret i fine detaljer i moler-materialet.
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dybe render - findes ogsé vest
for Sprogg (Vesterrenden), i
Langelandsbalt, i omradet
mellem Lolland og Lange-
land og pé streekningen mel-
lem Romsg og Sejerg. Man
skulle tro, at sddanne dybe
render ville virke som falder
for sediment, siledes at de
hurtigt blev fyldt op, men
havstrgmmene er sa kraftige,
at sedimentet ikke frmulig-
hed for at bundfeldes. Bund-
former i Femer Balt tyder
pa, at bundstremmene kan
ni hastigheder op mod 100
cm/sek. Formentlig er det
dog kun nogel, der sker med
iirs mellemrum.

Det spargsmil vi her vil
forssge at belyse er, hvornir

RN\

—
o 5km

\

N\ \ N\ \

Sahand

furhoim

)
A\

A= 5

Starebeelt for ca 9600 dr LK, hvor beeltet var bevoksel
med tundra, og store langstragte sger fyldie det centrale

dalsystem.Se anmeldelse

i VARV 1998, 4.




Molermyrerne er virkelige ,kemper* med en lengde pa 2,5 cm. Hovedet pa
dronningerne viser store kindbakker, som har varet meget effektive redskaber
til at gnave reder med og til jagt. Denne karakter viser, ligesom hos de nutidige
myrer, at kun dronningerne (hunner) kunne grundlzegge nye kolonier. Den vigligste
opgave for hannerne med smé hoveder og smi kindbakker var at befrugte eggene.
Myrer, is@r hunnerne, flyver i parrings- eller kolonidanssvarme, hvilket ogsi
har vaeret tlfeldet med B rebekkae. Det kan formodes, at de store hunner var ret
dirlige flyvere, og at de derfor blev presset ned pi havoverfladen, niir der ikke
var opvinde, eller nir de var udmattede.

Molerinsekter - et felles dansk-tysk samarbejde

Arbejdet med fossile insekter fra moleret - indsamling, preparation, registrering
og videnskabelig underspgelse - er opgaver for mange personer med forskellige
talenter og interesser. Langt de fleste af de mere end 20.000 insektfund kendt fra
Limfjordens lokaliteter er indsamlet af private samlere. Disse er hovedsagelig
fra Danmark, og det er deres fortjeneste, at kendskabet til insekterne er blevet
forgget enormt i lebet afl det sidste drti.

Den videnskabelige bearbejdning af insekterne er selvfulgelig afhengig af
artsrigdommen og af antallet af meget velbevarede eksemplarer. Derfor er
udveksling af information og materiale mellem private samlere og videnskabsfolk
altafggrende for arbejdet. Gennem de sidste ér er der etableret et feclles dansk-
tysk samarbejde, som skal belyse systematik og udviklingshistorie samt sgige at
rekonstruere insekternes biologi og pkologi set i lyset af det geologiske miljg,
palzogeografi og kKlimaindikatorer.

Den tyske interesse for de ‘danske’ insekter startede i firserne med et par
videnskabelige beskrivelser af stankelben og hvepse. Det har fort til et generelt
projekt om molerinsekter ved Universitetet i Gottingen. Projektet stgttes af Den
Tyske Videnskabsfond,

I Danmark arbejdes der flere steder med insekterne - bla. pi Zoologisk Museum
i Kgbenhavn. Der er udstillinger pi Geologisk Museum 1 Kgbenhavn, Fur
Museum samt pa Molermuseet pa Mors.
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1) Rekonstruktion af P amoena,
2) Forvinge.

3) Baghen.

4) Leggebrod.

Dette betyder, at vi nu har morfologisk information om bide de lydproducerende
og de lydopfangende organer fra de ®ldste kendte fossile lgvgrashopper.

Materialet er kompletteret af store leggebrodde med takket spids. Kompletie
eksemplarer af P. amoena kendes stadig ikke. Dette skyldes formentlig, at dyret
flgd i lengere tid pd Molerhavets overflade. Det var is@r bagkroppen, som var
fyldt med luft og senere med forridnelsesgas, der bleyv nedbrudt, Derfor var det
kun isolerede dele af graeshoppen, som ndede havbunden.

En anden viglig og fantastisk velbevaret gruppe af greshopper 1 moleret er
familien Tetrigidae (torngraeshopper). Ud over to isolerede for- og bagvinger fra
Nedre Kridt i Sibirien (formentlig tilhgrende Tetrigidae) er molerfundene de
wldste og bedst bevarede fossiler fra denne familie | verden. Der findes mere end
400 eksemplarer i forskellige molersamlinger. Torngra:shoppen fra moleret har
en lang kitinpig, som Ipber fra nakken ned over kroppen og lidt ud over bag-
kroppen. Piggen dickker de lange bagvinger. Forvingerne er steerkt reducerede
og ligner smi skel.

Fra nutidige arter, for cksempel Tetrix subulata som findes i Danmark i dag,
ved vi, at der er langvingede og kortvingede eksemplarer i en enkelt bestand,
men kun de langvingede er gode flyvere. Selviplgelig er alle fundene fra moleret
langvingede, og det viser klart, at de ndede det abne hav ved aktiv flyvning. Alle
hunnerne har lysegule eller rgdfarvede rester af kgnsceller i deres laggebrod -
et exceptionelt tilfzelde af bevaring indenfor fossile insekter.
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i 158 ._ A o ).‘ ‘f ! ' 3 5 :'
Komplet markgreeshoppe fra ‘Den stribede Cementsten’. Fundet pd Fur.
Leengde 2,5 cm..

b %
*
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: : . Fe i
Holotvpen af Parebekkae. For at finde nulevende myrer af sanme stprrelse (2.5 cm)
ndk man il traperne.

Mogle arter af nutidige torngraeshopper og andre grshopper er meget gode
svgmmere, og nogle af dem kan endog dykke. Dette er formentlig grunden til, at
de saedvanligvis er sjeldne i sediment fra ferskvandsmiljger (kun ca. 1% af hele
insektfaunaen pé de fleste fossillokaliteter). Det sker ofte, at greshopper, som
falder i vandet i spier eller der, kan nd land ved at svemme. Del var selvivlgelig
ikke en fordel pd det dbne hav, som Molerhavet var for 55 millioner ar siden.
Land var alt for langt viek, mere end 100 Kilometer, Derfor er greshoppernes
andel af den samlede insektfauna i moleret kun 5%.

Kaempemyrer fra Stolleklint ler
Myrer er blandt de mest succesfulde insektgrupper i dag pa grund af deres hgjt
udviklede sociale adlzerd. Deres fossile historie rackker tilbage til Kriditiden, og
de ®ldste kendte myrer i rav er fra Turon etagen i New Jersey (92 millioner dr).
Stolleklint lerets myrer er de ®ldste eksemplarer bestemt til en nutidig myre-
slagt. De tilherer sleglen Pachycondyla, som har mange forskellige arter. De
fleste forekommer i troperne i dag. Den 55 millioner éir gamle myreart er blevet
navngivet P. rebekkae til @re for finderen Rebekka Madsen. Holotypen er blevet
publiceret i Zoological Journal of the Linnean Society. Der er fundet over 100
mere eller mindre komplette eksemplarer af hunner, men kun én han..
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