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Hertil kommer den kolossale og relativt pludselige ydre påvirkning, som Kvar
tær-tidens gletschere utvivlsomt må have påført specielt de danske salt-diapirer. 
Der findes således særligt mange større partier af undergrunden løsrevet som 
flager, umiddelbart nord og øst for salt-diapirerne på grund af gletscherisens 
tryk, hvilket kunne tyde på, at salt-diapirernes dæklag har raget op som bakker 
i istiden. 

SALTSTRUKTURER og RADIOAKTIVT AFFALD 

Som antydet i indledningen er saltet - og da især salt-diapirerne - stærkt i 
søgelyset som mulige slutdeponeringssteder for højradioaktivt A-affald. Med 
hvad er det egen tlig der skal deponeres ? - og hvad skal deponeringen sikre 
imod? 

Det højaktive affald, man vil søge at skaffe sig af med på denne måde, er kort 
fortalt en blanding af talrige radioaktive og umådeligt giftige stoffer. Nedbryd
ningstiden for mange af stofferne er så lang, at de stadig må betegnes som far
lige efter en periode på 100.000 år. Netop de lange tidsrum nødvendiggør et 
bredere kendskab til de geologiske processer, og derfor er deponeringsproble
merne medvirkende til at understrege den geologiske videnskabs centrale be
tydning for samfundet. 

Fig. 4. Tyndslib af saltbjerg.arrer fra Suldrup strukturen. I polariseret lys er 
stensalt violet. mens de forskelligt farvede korn er anhydrit: Til venstre er 
anhydritkornene koncentreret i et enkelt lag som oprindeligt udfældet fra 
havvandet. Til højre ses anhydritkornene spredt på grund af senere defor
mation af stensaltet (F. Lyngsie Jacobsen . DGU). 

Det tidlige flercellede liv 
af Ulla Asgaard 

"Vandet vrimle med en vrimmel af levende væsener" - ifølge Moses (1,1 ,20) 
var dette hvad Gud sagde tidligt om morgenen den 4. dag af skabelsen. Men 
hvilke geologiske vidnesbyrd har vi om de flercellede dyrs opståen og tidlige 
udvikling? 

Ved Kambriums begyndelse for ca. 600 millioner år siden finder vi svampe, 
gopler og koraldyr, ledorm, leddyr, bløddyr, brachiopoder og pighude, hvoraf 
de fire sidstnævnte grupper alle har et veludviklet skelet af kalciumkarbonat 
(CaCO3). Foruden de tidlige repræsentanter for dyregrupper, der også lever i
dag, findes i tidlig Kambrium en række gådefulde kegle- og hueformede skaller 
af kalciumfosfat, hvis tilhørsforhold inden for dyreriget endnu er ukendt. 

Figur 1. Ledormen Dickinsonia fra den sen-Prækambriske Ediacarafauna i Au
stralien. Ormen kunne blive op til 30 cm lang. Foto: V. Poulsen. 

Går vi endnu lidt længere tilbage i tiden , mellem 600 og 700 millioner år før 
nu, optrådte i 5 verdensdele en rig fauna af dyr uden kalkskelet - mest kendt 
er faunaen fra Ediacara i Australien (fig . I) . Ediacara-faunaen rummer godt 30 
dyrearter bevaret som aftryk af bløddelene i den sandede aflejring. Heraf er 19 
tydet som vandmænd og koraldyr, 5 som ledorme (2 af dem er endda mulige 
overgangsformer til leddyr), I urbløddyr, I pighud og ca. 4 former, hvis til
hørsforhold er helt ukendt. 
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Foruden aftryk af dyrene selv forekommer en lang række af deres gravespor. 
Sporene kan ud fra deres ydre form tolkes som spor efter ikke leddelte dyr som 
fladorme, men også fra vel-leddelte (segmenterede) dyr som ledorm og leddyr. 
Man kender også lodrette enkeltrør eller U-formede rør, som har rummet seg
menterede eller usegmenterede dyr, der levede af at filtrere næringspartikler 
fra havvandet. 

Går vi længere tilbage i tid, findes ingen rester af flercellede dyr - kun spredte 
gravespor, og de findes med sikkerhed kun tilbage til ca. 900 millioner år før 
nu. Angivelser af formodede ældre gravespor har ved nærmere eftersyn vist sig 
at være ikke-biologiske fænomener som udtørringssprækker eller trykdeforme
rede bølgeslagsmærker og andre aflejringsstrukturer. Mange tror derfor, at de 
første flercellede dyr opstod for godt 1000 millioner år siden. 

Vi har imidlertid ingen vidnesbyrd om, hvordan de første dyr så ud. Zoologer 
har på grundlag af studier af nulevende dyrerækker fremsat hypoteser for de 
første encellede dyrs opståen og opbygning. 

De to mest primitive rækker af flercellede dyr vi kender i dag er svampene 
(Porifera) og goplerne og koraldyrene (Cnidaria), begge rækker har kun to cel
lelag - ektoderm og entoderm - i kroppen (fig. 2). Mellem ektoderm og ento
derm kan der være løse vandrende celler, som kan udskille et geleagtigt stof hos 
(Cnidaria) eller afstivende nåle eller spikler (hos Spongia). Nogle af cellerne kan 
være primitive nerveceller, og andre igen kan danne elastiske fibriller som en 
slags forløbere til muskelceller. 
Af de to rækker regnes Spongia som den mest primitive, og på grund af de ka
rakteristiske kraveceller regnes svampene af mange zoologer for at nedstamme 
fra kolonier af encellede flagellater med en lignende krave, og de står dermed 
isoleret fra de øvrige flercellede dyr. 

Både svampe og koraldyr er fastsiddende bunddyr udviklede fra fritsvømmende 
kolonier af encellede dyr. Det næste trin i udviklingen må være dyr, der kan 
erobre den udstrakte havbund ved at bevæge sig frit på og i den. Det første ud
viklingstrin i denne levevis er fladormene, der sjældent når en større længde end 
et par cm (fig. 3). De er beklædt med fimrehår over hele kroppen, og det er 
især ved hjælp af fimrehårene, at ormene maver sig frem i og på sedimentet -
de betjener sig dog også af grove bølgetog af muskelbevægelser. 

Det næste trin i udviklingen førte til større og mere smidige dyr. Det kræver to 
ting: 1. en god funktionel opdeling af muskelsystemet og 2. et skelet at hænge 
det mere avancerede muskelsystem op på. Begge dele opnås ved skabelsen af et 
stærkt segmenteret dyr, hvor musklerne deles op i "pakker" og den indre krop
hule (coelomet) ligeledes deles op og tjener som et indre, hydrostatisk skelet. 
En sådan sammensat proces kræver tilkomsten af et nyt cellelag i dyrene -
nemlig mesodermen. 

De gennemførte segmenterede dyr kan tænkes opstået på to måder - enten fra 
gopler eller fladorme. I gopler rummer udposningerne fra mavevæggen kønscel-

Hvor den ustabile ligevægt blev forstyrret , skød saltet - på grund af lav vægt
fylde og udtalt plasticitet - op og kunne efterhånden flere steder danne en 
diapir, samtidig med at salt ved basis af strukturen "strømmede" til fra siden. 

På vej op puffede saltet selvfølgelig dæklagene opefter (fig. 4 B) og efterhånden 
som påvirkningen blev mere koncentreret, blev dæklagene også gennemtrængt, 
(fig. 4 C-D). På grund af saltets plastiske egenskaber er deformationen inde i 
selve diapiren umådeligt mere kompleks end den brud-deformation , den forår
sager i de omliggende lag. 

Imidlertid er saltbjergarterne fundstændig "døde" og "ugennemsigtige" for vis
se geofysiske undersøgelser, og det har vist sig noget nær umuligt at få et ind
tryk af diapirernes indre opbygning ad traditionel geofysisk vej. Tilbage er kun 
at tage dyre borekerner op for at få noget som helst at vide om de indre struk
turer. Derfor er det hidtil også kun en enkelt dansk salt-diapir, der er undersøgt 
blot nogenlunde detaljeret. 

Efterhånden som salt-diapirerne under opskydningen når op i niveauer, hvor 
der er bevægelse i grundvandet, vil de letopløselige mineraler ret hurtigt blive 
opløst og transporteret væk. Følgelig har de fleste høje salt-diapirer udviklet en 
såkaldt kalot ("caprock") . Kalotten, som især består af anhydrit og gips (CaSq 
2 H2 0 , omdannet fra anhydrit ved vandoptagelse) danner en stedvis højporøs 
bjergart , hvis tykkelse bl.a. afhænger af den opadgående saltbevægelses ha
stighed og grundvandsstrømningen. Enkel te gange i løbet af tilsvarende nord
vesttyske saltstrukturers udviklingshistorie har opstigningshastigheden sejret 
over opløsningsprocessen, med det resultat, at saltet er nået helt op til jord
overfladen. Om en lignende udvikling også har fundet sted nord for Ringkø
bing-Fyn Ryggen, vides endnu ikke. 

I forbindelse med beregningen af salt-diapirernes opskydningshastighed er det 
vigtigt at kende deres dannelsestidspunkt og -historie. Således har salt-diapirer 
over hele verden tilsyneladende gennemløbet det samme karakteristiske møn
ster - blot til forskellig tid (fig. 3 ). 

Først opstår en meget bred og flad bule (pude) i saltlagene, som ganske enkelt 
løfter de overliggende lag. Derpå sker den egentlige gennemtrængning, idet sal
tet så at sige skubber de overliggende lag til side. Forløbet synes at være påvir
ket af større, regionale geologiske hændelser. Således synes flere danske salt
-strukturer at have gennemløbet "bule"-stadiet i Jura- og den ældre del af 
Kridttiden, medens den egentlige gennemtrængningsfase først synes at være be
gyndt i yngre Kridt og ældre Tertiær. Det kan rimeligvis sættes i forbindelse 
med den Alpine foldning, som har præget den geologiske udvikling over store 
dele af jordkloden i netop dette tidsrum. Den strukturelle uro virker ikke alene 
som "aftrækker" til saltbevægelserne, men har også påvirket aflejringsforlø
bet, idet lag fra yngre Kridt og ældre Tertiær er mangelfuldt udviklet ovenpå 
salt-diapirerne. 
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Som resultat af aflejringsforholdene gennem den yngre del af Perm-perioden 
findes nu op til 1000 m mægtige saltlag i den danske undergrund. Siden deres 
dannelse er aflejringerne gradvis sunket længere ned , og blev samtidig dækket af 
voksende yngre aflejringer. Derfor forekommer saltlagene nu i dybder helt ned 
til 8 km centralt i aflejrings bassinet nord for Ringkøbing-Fyn Ryggen. 

Dog er det nok kun en mindre del af Saltserien, der idag ligger uforstyrret i dy
bet i nogenlunde vandrette lag. Derfor er de bedst kendte saltforekomster også 
de såkaldte salt-diapirer ("saltskorstene"), hvor saltet er skudt op og er kommet 
tæt op til jordoverfladen (fig. 3). Med et tværsnitsareal op til 50 km og en to
tal højde på måske 5-6 km er det enorme strukturer, der præger undergrunden 
på markant vis. 

Men hvordan opstår sådanne salt-diapirer - og hvornår ? Blot to helt simple 
egenskaber ved nogle af de mest almindelige saltmineraler er nok til at forklare 
sal tstrukturens opståen. 

Næsten alle dominerende mineraler i saltaflejringerne har en vægtfylde, der lig
ger betydeligt under den "normale" for mineraler som kvarts og feldspat. Da 
samtidig nogle af saltmineralerne - især stensalt - deformeres plastisk under 
selv ret ringe tryk, bliver saltlagenes stabilitet stærkt påvirket af belastningen 
fra de overliggende bjergarter. 

Trykket fra dæklagene er naturligvis øget ganske gradvis, i takt med stigende 
tykkelse af dækket, men selv efter at trykket var blevet stort nok til at defor
mere saltet, måtte der en eller anden påvirkning til for at bryde den tyngde
mæssige uligevægt med tungere aflejringer over det lette salt. 

Det er påfaldende, at flere salt-diapirer ligger oven over forkastninger (fig. 2) 
Pludselige forskydninger langs forkastningerne har derfor utvivlsomt spillet en 
væsentlig rolle som "aftrækker" for diapir-dannelsen. Hastigt vekslende tryk
påvirkninger inden for geologisk set korte tidsrum - f.eks . i forbindelse med 
isbelastning i Kvartærtiden, har formodentlig ligeledes spillet en rolle. 
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Jerne. Udposningerne kan afsnøres og deles op som i fig. 3 og bliver til meso
dermsække, hvis hulrum er coelom, og hvorfra celler danner muskel- og blod
karsystem, kønsceller og nyrer. Den anden mulighed er, at man "sammensmel
ter" vævet fra fladormens kønsceller og nyrer og på denne måde danner seg
menter. Ud fra begge hypoteser kan man få dannet en ledorm, som opfylder 
alle krav til størrelse og smidig bevægelighed, fig. 3. 

De fleste zoologer synes at være enige, når det gælder det videre udviklingsmøn
ster. Leddyrene (de uddøde trilobiter, krebsdyr, spindlere og insekter) er ud
viklet fra ledorm, de er stærkt segmenterede med et ydre hudskelet af kitin, 
som musklerne er fæstnet til. Hudskelettet kunne hos trilobiter og krebsdyr 
forstærkes med kalk. Desuden har leddyrene udviklet leddede, pansrede lem
mer, hvor ledorme altid har haft et par udvækster med kitinbørster på hvert 
segment. Gennem leddyrenes udvikling fra trilobiterne og frem til spindlere 
og insekter ser man desuden en reduktion i antallet af segmenter og en sti
gende specialisering i funktionen af de enkelte segmenter. 

Bløddyr (urbløddyr, snegle, blæksprutter og muslinger) kan også afledes fra 
ledormene. Hos bløddyrene udvikles der ' et ydre skelet bestående af en eller 
to skaller af kalciumkarbonat, og i gruppens udvikling skete hurtigt et tab af 
den oprindelige segmentering, der erstattedes af en "falsk" segmentering, 
idet deres krophuleopdeling ikke svarer til coelomerne hos de andre dyreræk
ker. 

Udviklingen medfører hos bløddyrene, at det blev nødvendigt at danne speci
elle åndedrætsorganer i form af gæller, da dyret nu er omsluttet af et skelet, 
der dækker en stor del af overfladen. Den stive skal, hvortil musklerne kan 
fæstnes, overfløddiggjorde det indre hydrostatiske skelet, og derved gik det ind
re skelet og segmenteringen tabt. Dog har bløddyrene en form for falsk segmen
tering af blodkarsystemet. der fungerer ligesom et indre hydrostatisk skelet. 
Det gælder især muslingerne, der har brug for den indre afstivning, når de g;a
ver ved hjælp af fod og skal (fig. 4). 

De øvrige dyrerækker - på nær en - har alle et fast skelet og derfor meget få 
segmenter, idet det faste skelet helt har overtaget det hydrostatiske coelomske
Iets funktion. Til de rækker hører brachiopoderne og bryozoerne, der begge har 
et ydre, ektodermalt dannet skelet af kalk, pighuderne (søpindsvin, søstjerner, 
slangestjerne og søliljer samt mange uddøde grupper) med et fast kalkskelet, 
der, selv om det ligger lige under overhuden, er af mesodermal oprindelse, og 
hvirveldyrene som de højeste med indre mesodermskelet af kalciumfosfat. En
delig er der visse ormegrupper som pølseormene, der helt har mistet enhver 
form for segmentering. 

Skulle vi forsøge at tegne et stamtræ for de flercellede dyr ud fra de zoologiske 
betragtninger, vil det kunne se ud som fig. 5. 

Den sen-Prækambriske Ediacara-fauna viser en rigdom af dyr, der til fulde har 
udnyttet såvel segmentering som der hydrostatiske skelet, men der er til gen-
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gæld ingen spor af et ydre skelet. Overfor står de Nedre-Kambriske faunaer, der 
foruden de "bløde" former rummer repræsentanter for alle dyrerækker med et 
hårdt ydre skelet. 

0 F 

Figur 2. A: Kugleformet fl.agellatkoloni. B: Krukkeformet "urform" med to 
cellelag - ydre ektoderm (sort) og indre entoderm (bla). C: Cnidarie - polyp. 
D: Svamp med kraveceller. E: Cnidarie - gople (vandmand). F: Ledorm (rød 
farve viser mesoderme muskler, kønsceller og primitive nyrer). 

Det hårde skelet 

Det har været foreslået, at de flercellede dyr udvikledes i havet, og at "koden" 
for skeletdannelse udvikledes helt selvstændigt i de enkelte celler, at det skete 
uafhængigt i de forskellige dyrerækker. "Koden" tænkes at være mængdefor
holdet mellem forskellige aminosyrer i de enkelte celler. Kun nøglen manglede. 
Hvad var det så for en nøgle, der blev sat i låsen for ca. 600 millioner år siden ? 

To amerikanske forskere, Rhoads og Morse, argumenterede i 1971 overbevi
sende for at nøglen var ilt og ingen har siden modsagt dem. Ilt var også nøglen 
til livets opståen for ca. 3800-3500 millioner år siden. Dengang drejede det 
sig om atmosfærens iltniveau, der var nået til en tusindedel af det, vi har idag. 
Ifølge Rhoads og Morse er et il tniveau på en tiendedel af det nutidige den 
egentlige nøgle til skaldannelse, og det niveau blev nået for ca. 600 millioner år 
siden. 

Almindeligt havvand indeholder en stor mængde opløste stoffer, og ved ind
dampningsprocessen udkrystalliseres stofferne i en rækkefølge, der nøje afspej
ler de opløste stoffers koncentration og opløselighed. Det gjaldt også i Perm
tiden, hvor man i hver af de ialt 5 inddampningsfaser finder en lagfølge af 
mineraler med de tungest opløselige salte nederst og de lettest opløselige øverst: 

kalisalt 

stensalt 

anhydrit 

dolomit 

(calcit) 

stigende 
inddampning 

Helt så skematisk foregik det dog ikke altid i Permhavet. Dels finder man ofte 
en mere uregelmæssig vekslen i mineraludfældningen, og dels er der ofte mar
kante afbrydelser og gentagelser af dele af den typiske lagfølge. Årsagen er ænd
ringer i koncentrationen af saltopløsningerne i Permhavet - enten på grund af 
kortvarig tilførsel af ferskvand (regn, floder) eller på grund af fortynding ved 
tilførsel af frisk havvand. 

Saltseriens tykkelse - op mod 1000 m Permsalt i Danmark - fortæller umid
delbart, at havvandet i bassinet må være blevet fornyet mange gange i løbet af 
denne periode. Der må derfor jævnligt have været åbnet en forbindelse ud til 
verdenshavene, men man ved ikke meget om, hvordan den har fungeret. Be
dømt ud fra den fortidige geografi kan åbningen have ligget i den nordlige del af 
Nord søen ( fig. 1 ) . 
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Figur 2. Hovedtrækkene 
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Dannelse af salt 

Saltet i den danske undergrund er dannet både i Perm- og Triasperioden, men 
umiddelbart er Qet ikke særlig nemt at se forskel. For nemheds skyld vil vi her 
koncentrere os om saltet fra Øvre Perm, hvor de mægtigste lag blev afsat. De 
klimatiske og geologiske forhold omkring Danmark i sen Perm-tid, da de mæg
tige forekomster af stensalt blev afsat , var meget anderledes end de forhold vi 
kender i dag. Vi må forestille os , at aflejringen er foregået i et stort , mere eller 
mindre afsondret og lavvandet hav bassin (fig. 1 ). Klimaet i området har været 
varmt og tørt, og rimeligvis ørkenagtigt hele vejen rundt om bassinet - herom 
vidner f.eks. udbredte flyvesandsaflejringer i England vest for bassinet. I Sveri
ge, øst for bassinet, findes ikke jævnaldrende aflejringer, og nedbrudt materiale 
herfra må være skyllet ud i det danske bassin. Da klimaet bevirkede en kraftig 
fordampning fra havoverfladen, steg saltholdigheden efterhånden i det nogen
lunde lukkede bassin, og det medførte snart en faunaændring, idet færre og 
færre dyrearter kunne tåle det efterhånden meget salte vand. Ganske som i til
svarende situationer idag var det især bryozoer (mosdyr), der holdt længst ud -
men med stadigt stigende koncentration af opløste salte blev alle former for liv 
til sidst fordrevet. Som sidste led i udviklingen nåede havvandet ved inddamp
ning mætningspunktet, og udviklingen og den kemiske udfældning (udkrystalli
sation) af saltmineraler begyndte. 

D Landsedimenter 

[2J Grænse for salt 

0Land 

0Hav 

500 km 

Figur l. Nordsøbassinet mod slutningen af Perm perioden. 

De to forskere anvendte det aktualistiske princip - "nutiden er nøglen til for
tiden" - idet de undersøgte iltniveau og fauna i en række nutidige iltfattige 
bassiner som Sortehavet, den Californiske Bugt og nogle dybe bassiner i Stille
havet ud for Californiens kyst, og anvendte deres resultater ved tolkningen af 
faunaerne fra sen-Prækambrium og Nedre Kambrium. 

A D 

v 
C 

Figur 3. A : Fimreorm. B: Gople med kønsceller i udposning fra mavehulen. 
C: Hypotetisk form med mesodermale krophuler ( coelomer) afsondret fra ma
vehulen. D: Ledorm. Pilene angiver de to udviklingsveje, der kan føre til vel
segmenterede dyr med et indre hydrostatisk skelet. Sort= ydre ektoderm. Blå: 
indre ektoderm. Rød: mesodermale krophuler. 

De fandt , at i de dele af bassinerne, hvor mængden af opløst ilt i bundvandet 
var mindre end 0.1 milliliter per liter havvand, fandtes ingen flercellede dyr, 
mens havbundsmudder med et iltindhold mellem 0.3 og I ml/1 indeholdt en 
artsfattig fauna af små ledorme og leddyr med tyndt hudskelet uden kalk. Så 
snart iltindholdet overskred l ml/I, blev faunaen rigere, formerne større og dyr 
med et solidt ydre skelet dukkede op - hovedsagelig muslinger, snegle, pans
rede krebsdyr, brachiopoder og stenkoraller. 

Den fossile fauna fra 900-700 millioner år siden viser gravegange af små organis
mer, der har været "ormeformede" og maximalt 1-2 millimeter i diameter. Fra 
700-600 millioner år siden findes en voksende rigdom af gravegange, der for
tæller om stedse større dyr med god segmentering, og endelig har man den 
"bløde" Ediacara-fauna, der rummer store ledorm - op til 30 cm længde. 
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Jordens udvikling som en spiral, der fortoner sig i dybet til den fjerne fortid. 
Ud af de godt 5000 millioner års historie er kun de sidste 600 millioner år 
detaljeret opdelt - takket være de forstenede organismer. Fundene af tidlige 
flercellede dyr i yngre Prækambrium er vist (bl.a . Dickinsonia fra Australien). 
De krøllede lag viser intensiteten af bjergkædefoldninger, hvoraf mange fandt 
sted i Præ kambrium. Snemænd viser tilstedeværelse af istider. 

DET"LEVENDE"SALT 
af Eckart Håkansson 

Gennem en del år har stensaltforekomster overalt i verden været anset for en af 
de bedste muligheder for varig oplagring af høj-radioaktivt affald fra atomkraft
værker og produktion af kernevåben. Efterhånden som den danske debat om 
indførelse af atomkraft er blevet mere intens, er deponeringsproblemerne - og 
hermed de danske stensaltforekomster - blevet stedse mere påtrængende. Med 
regeringens klart formulerede krav om, at højaktivt affald i givet fald skal kun
ne deponeres sikkert og varigt inden for landets grænser, er de danske stensalt
forekomster nu centralt placeret i det politiske liv. 

Men lad os først vende os mod geologien. 

Saltbjergarternes mineraler 

Karakteristisk for saltbjergarterne (såkaldte evaporiter) er, at de overvejende be
står af mere eller mindre letopløselige mineraler, som er udkrystalliseret ved en 
inddampningsproces. Vigtigst er selvfølgelig stensalt (NaCl) , men alt i alt er der 
fundet godt 40 forskellige mineraler i de danske saltforekomster. Nedenstående 
tabel giver en oversigt over nogle af de vigtigere: 

MINERAL . KEMISK FOR ME L 
VÆGT - ANDRE 
FYLDE EGE NSKABER 

STENSALT NaC I 2.1 - 2,2 Plastisk 
S yl vin KC I 1,9 - 2,0 Plastisk 
Bisho f it MgC l2 • 6 H20 1, 6 Henflydende 

CAR NALLIT KCl· MgCl2 • 6 H2 0 1, 6 Henflydende 

Tachydr it CaMg2Ci6 • 12 H20 1,6 Hen flydende 

ANHYORIT CaS04 2,8 - 3,0 

Glaubersal t Na:zS04 • 10 H20 

Ki eserit MgS04 • H20 2,5 Hen flydende 

Epsomit Mg S04 • 7 H20 1, 7 

Langbeinit K2Mg (S04 )2 2,8 

Polyhali t KzCa
2

Mg (S04 )
4 

• 2 H20 2,7 

Kain it KC I· MgS04 • 3 H20 2, 1 

Boracit 1M g3Cl87013 3,0 

CALCIT CaC03 2,7 

DOLOMIT CoMg (C03 )2 2,8 -2,9 
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Af forskellige grunde er der desværre kommet 
forsinkelser i fremstillingen af nr. 2 - redak
tionen beder om overbærenhed. 

Stevns Klint besøges hvert år af mange turister - og de turister, som er interes
serede i geologien, kan nu for 10 kr. få et dejligt hæfte om klintens geologi, 
skrevet af Søren Floris. Hæftet, der indeholder mange tegninger af de alminde
lige forsteninger, kan købes på Stevns Museum, Højerup (åbent kl. 12 - 18, dog 
ikke mandage). 

VARV vil gerne formidle kontakt mellem danske og svenske amatørsamlere af 
mineraler, bjergarter og forsteninger. Interesserede kan bare indsende et brev 
eller et postkort med navn , fuldstændig adresse (og evt. telefonnummer) - og 
husk at fortælle om din specielle samlerinteresse. Hvem ved, en god kontakt 
kan give muligheder for at bytte - eller måske fælles indsamlingsture. 

===-~ _AJR.-V--========== 

Adresse : Tidsskriftet VARV, Geologisk Centralinstitut, Øster Voldgade 10, 
1350 København K. Telefon: 01 -11 22 32. 

Redaktion: Valdemar Poulsen (ansvarshavende ), Erling Bondesen, Asger 
Berthelsen, Erik Stenestad, Steen Sjørring, Sven Laufeld. 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 38 kr. i abonnement. Abonne
ment tegnes ved indsendelse af beløbet til V ARV, postgiro 9 06 88 80. 

Alle Henvendelser vedrørende adresseforandring og fejl ved bladets levering 
bedes rettet til postvæsenet. 

© 1980 V ARV. Eftertryk af tekst og billeder kun efter tilladelse. 

Herpå følger den Kambriske eksplosion med kalk- og fosfatskallede former. 

En tiltagen af faunaens størrelse hænger fysiologisk nøje sammen med iltind
holdet i havvandet. Ved ekstremt lave iltindhold kan små, tynde dyr lige klare 
at ånde. Ved tiltagende iltindhold kan dyr i første omgang blive større og en
delig - når grænsen 1 ml ilt/I havvand passeres - kan dyrene tillade sig den 
"luksus", at bruge energi til bygning af et ydre skelet. Hvor kritisk denne ilt
grænse er for skaldannelsen kan ses på muslinger, der lever i tidevandszonen 
idag. Ved hvert lavvande må muslingerne inden for deres tættillukkede skal
ler gå over til et stofskifte uden brug af ilt, og udsættes de nu for langvarig 
tørlægning, f.eks. ved en fralandsstorm, fører det iltfri (anaerobe) stofskifte til , 
at muslingernes kappe begynder at opløse skallernes inderside. Det frigjorte 
kalcium fra denne proces anvendes nu af cellerne til andre mere trængende for
mål. Når vandet igen overskyller muslingerne vender de tilbage til normalt ån
dedræt og iltstofskifte, og kappen danner igen nyt skalmateriale. Dog vil et 
tyndsnit af skallen vise et tydeligt ar efter den forudgående il tløse periode. 

Tidligere ansås en langvarig, gradvis udvikling for at være forudsætningen for 
den rigdom af dyreformer, der findes i Kambrium. Med den nye viden om ilt
niveauets store betydning forekommer det mere sandsynligt, at udviklingen af 
skalbærende dyr skete meget eksplosivt ved Kambriums nedre grænse, hvor 
mange økologiske nicher blev åbne for dyr med et ydre eller indre skelet. 
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Figur 4. Tværsnit gennem gravende musling. A: Lukkemusklerne slappes, og 
skallerne åbnes automatisk ved hjælp af det elastiske ligament (lyst) i hængsels
randen foran mellem skallerne. Foden presses ned i sandet, og de åbnede skal
lers pres mod det omgivende sand hindrer, at muslingen glider op. B: Lukke
musklerne trækkes sammen, så skallerne lukkes om roden af foden, og denne, 
som forinden er pumpet fuld af blod, forankrer nu dyret i sandet. C: Blodet 
pumpes tilbage i kroppen, og fodens muskler trækker sig sammen, hvorved 
muslingen bliver trukket dybere ned i sandet. Forløbet A -C gentages, til dyret 
har nået den ønskede dybde. 
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Figur 5. Skema over udviklingen af leddeling, skelet og cellelag. Blåt: to cel
lelag ( entoderm og ektoderm) findes, hydrostatisk skelet mangler, ægte led
deling mangler. Hv idt: hos leddyr og ledorme findes ægte leddeling, tre cel
lelag ( entoderm, ektoderm og mesoderm) og et veludviklet hydrostatisk ske
let (ledorme) eller et fast ydre skelet (trilobiter, krebsdyr m.fl..). Grønt: led
deling går tabt, veludviklet skelet hos bløddyr, brachiopoder og bryozoer. 
Gult:fast skelet udviklet fra mesodermen. 
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