et forste liv i
Danmark

af Christian Poulsen

Der foreligger forskellige vidnesbyrd om, at det har varet meget
lenge, f¢r de biokemiske kredslgb i naturen nermede sig til dem, som
gelder i dag. Det er derfor ikke underligt, at de sjeldne fund of dyre-
forsteninger i prekambriske aflejringer til dels er former, som ikke kendes
fra yngre lag, og som derfor ikke har formdet at sette sig paviselige spor
i udviklingen. Det samme gelder ogséd i nogen grad for faunaen i Born-
holms nedre kambrium, som er cirka 600 millioner ar gammel, det vil sige
kun 100 millioner &r yngre end de eldste kendte forstenede rester of dyr.

Bornholms nedre kambriske aflejringer inddeles i tre afdelinger: P&
et underlag af senprekambrisk (eokambrisk) kontinental sandsten (Nexg-
sandsten) f¢lger de nedre kambriske lag, forst cirka 60 meter kvartsitisk
sandsten (Balka-sandsten), derover cirka 100 meter gr¢nne skifre
og ¢versi den cirka 3 meter tykke Rispebjerg-sandsten. Disse dan-
nelser indtager et stort areal p& Sydbornholm.

BALKA SANDSTENEN

Balka-sandstenen indeholder spredte korn of glaukonit, et grent mi-
neral, som kun dannes i havet, og som derfor vidner om, at denne.sandsten
i modsetning til Nex¢-sandstenen er en marin dannelse. Mange of sand-
stenens lagflader har smukt bevarede bg¢lgeslagsriller, som sammenholdt med
de fundne spor aof organisk liv, tyder pa, at aflejringen har fundet sted
pé& lavi vand ner selve strandzonen.

Fossilerne i denne aflejring er nesten udelukkende sdakaldte sporfos-
siler, det vil sige spor og merker, som skyldes organismers levevis og
virksomhed. Sporfossilerne, der forekommer i store mengder i den eldre
del of Balka-sandstenen, er let tilgengelige for studium lige nord og syd
for Snogebek havn, Man har her fundet forskellige typer, blandt hvilke
iser den lige, r¢rformede Tigillites med tragtformet munding og den be-
slegtede Diplocraterion, som blot er U-formet, er ipjnefaldende, se figur 1.
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Figur 1. Lagflade i Balka-sandsten med sporfossilerne Tigillites og
Diplocraterion. Tigillites er enkeltvis forekommende, lodrette r¢r
med tragiformet munding. Diplocraterion er U-formede r¢r, hvis
tragtformede mundinger optreder parvis. Stgrrelsen fremgér of den
vedlagte cigarettender (cirka 5 cm lang).

P& grund of disse sporfossilers lighed med nogle of de nutidige sandr¢r,
frembragt of orme, antages de at vere dannet of orme eller beslegtede
organismer. Foruden sporfossilerne har man pa en enkelt, nu desverre util-
gengelig lokalitet fundet nogle forkullede ormergr, figur 2, som muligvis
tilhgrer slegten Byronia, som er kendi fra kambrium i Nordamerika.

Figur 2. Forkullet ormergr i Balka-sandsten (x 2)



DE GRO®NNE SKIFRE

De gr¢nne skifre bestar af lag of noget varierende karakter. Navnet
grenne skifre, der har vundet hevd i faglitteraturen, er egentlig ikke ser-
lig godt i betragtning of, at de fleste aof lagene klgver p& uregelmessig
made uden skifrighed og of farve er brune eller grébrune. Vesentlige dele
af aflejringen er s& finkornede, af det oprindelige sediment m& have "ba-
lanceret" pa grensen mellem finsand og slam, og de gr¢nne skifre ma der-
for for stgrstedelen antages at vere aflejret p& noget dybere vand end Bal-
ka-sandstenen. Manglen of belgeslagsriller pé lagfladerne g¢r det sand-
synligi, af den daverende havbund la s& dybt at bglgeslaget ikke kunne
sette sig spor. P& friske brudflader kan man ved hjelp of en lup se store
mengder af glaukonitkorn. | den mellemste del of lagserien findes en zo-
ne, der indeholder talrige sorte knolde (konkretioner) af fosforit, figur 3,

Figur 3. Lagflade i grgnne skifre med knolde of sort fosforit.
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Figur 5. Afstgbning of aftryk
af Hyolithes-lag (x 7)

Figur 4. Afstgbning aof aftryk Figur 6. Venstre "“appendix"
af Hyolithes (x 12) af Hyolithes (x 3)

som sjeldent nér over valngdde-stprrelse. Fosforit er et kalciumkarbonat-
holdigt fosfai, som ogsé i nutiden dannes pa havbunden i form af knolde
fortrinsvis indenfor 1000 meter kurven og i omrdder, hvor doflejring sker
ganske langsomt. De tre &er, Lesa, Grodbyd og Qled, har skaret sig ned
i de grgnne skifre, som derfor kan studeres i sma blotninger langs disse
vandlgb, Den fosforitfgprende del of lagserien er imidlertid lettest tilgen-
gelig ved Broens Odde lidt syd for Snogebek.

De grenne skifres fossiler findes nesten udelukkende i fosforitknolde-
ne. Bevaringstilstanden er ikke serlig god, idet det ydre skelet (skallen)
nesten altid er oplgst, sddan at fossilerne findes som aftryk og stenkerner
(vedrgrende disse betegnelser se Varv 1966,2 side 16). Nogle of de al-
mindeligst optredende former er hyolitherne, en udded klasse of blgddyr,
som bebcede op til flere centimeter lange svagt kegleformede skaller med
trekantet eller halvméneformet tversnit. Dyret har kunnet lukke sig inde
i skallen ved hjelp of et lag, figur 5, og ragende ud mellem laget og
skallen findes hos velbevarede eksemplarer pa hver side et “krumsabel®-
formet vedheng, hvis funktion endnu ikke er klarlagt, figur 6. P& grund-
lag of tversnittet, mundingsrandens udformning og skaloverfladens skulptur
har man inddelt hyolitherne i forskellige slegter, of hvilke Hyolithes er
den mest fremiredende, figur 4. Indtil for ganske nylig var tre forskellige
hyolitharter de eneste kendte representanter for faunaen i de grenne
skifre. En underspgelse of flekkede fosforitknolde ved hjelp of mikroskop
afslgrede imidlertid hidtil updagtede hulrum, som i de fleste tilfelde er s&



Figur 7. Spikler of kiselsvampe Figur 8. Spikler af kiselsvampe
(aftryk x 18) (x 18)

smé, af de nermest kan sammenlignes med néalestik. Plastic-afstgbninger
af hulrummene viste, at det drejer sig om aftryk of vidt forskellige orga-
nismer. P& denne méde lykkedes det at forgge faunalisten med 27 arter,
hvoraf de fleste var nye for videnskaben. Her skal kun de mest fremire-
dende former omtales.

Uhyre sm& skeletelementer (spikler) of kiselsvampe, figur 7-8, of
form som tre "stave", der krydser hinanden under rette vinkler, findes i
de fleste fosforitknolde,

Figur 9 viser en afstgbning af ydersiden af en hueformet skal, der
muligvis kan have tilh¢rt et urbl¢ddyr (Monoplacophor). Denne dyregrup-
pe var anset for uddgd for lenge siden, indtil en nulevende slegining
(Neopilina) blev fundet af den danske Galatheaekspedition i 1952 i Stil-
lehavet ud for Mexico,

Figur 9. Afstgbning aof skalafiryk Figur 10. Stenkerne of musling
(urblgddyr ?, x 15) (Fordilla, x 12)
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Som figur 10 er afbildet en stenkerne af den ganske lille musling,
Fordilla troyensis, der kendes fra nedre kambrium i Nordamerika, Gron-
land og Nordeuropa. Fordillas's position i dyreriget har veret sterkt dis-
kuteret - nogle har anset den for af vere et to-skallet krebsdyr, men
skaltykkelsen og tilstedeverelsen of formodede hengseltender peger i ret-
ning af muslingerne.

Af helt ukendt stilling i det zoologiske system er Pseudorthotheca.
Af denne organisme, der som de ¢vrige fossiler fra de grgnne skifre, des-
verre ikke har noget dansk navn, er der fundet en del aftryk of slankt
kegleformede skaller med tverribber, figur 11.

Til de talrigt optredende fossiler hgrer to arter of slegten Coleo-
loides, figur 12 og 13, der maske kan vere en forlgber for den gruppe aof
blgddyr, som man kalder sptender (Scaphopoder). Skallen hos Coleoloides
afviger dog fra sptendernes ved at vere lukket i bagenden.

Figur 11 Figur 12 Figur 13 Figur 14

Figur 11, Afst¢bning of aftryk of Pseudorthotheca (x 18)

Figur 12, Skalfragment of Coleoloides multistriatus (x 16)

Figur 13. Afstgbning of aftryk af Coleoloides bornholmensis (x 10)
Figur 14, Afstgbning of aftryk af Hyolithellus (x 10)



N

|:] RISPEBJERG SANDSTEN
- GRONNE SKIFRE

[ BALKA SANDSTEN

Nedre kambriums afslutning pa Bornholm. Her ses Rispebjerg-sandstenen i
den udtgrrede Lesa. | baggrunden kommer de underlejrende grénne skifre
og i forgrunden folger den sorte alunskifer fra mellem-kambrium. VP fot.
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| fosforitknoldene kan man ofte finde aftryk af cylindriske r¢r, figur
14, Disse r¢r, som berer navnet Hyolithellus, viser pa& vigtige punkter s
god overensstemmelse med en gruppe of nulevende r¢rdannende organismer,
pogonophorerne, at de m& formodes af hg¢re sammen med disse. Pogono-
phorerne er steerkt specialiserede dyr, som bor i lange r¢r forankret i hav-
bunden - de kan findes ned til mere end 8000 meters dybde. P& grund of
den sterke specialisering (for eksempel mangler mund og tarmsystem, s& de
m& optage oplgst fode gennem hudoverfladen i deres fangarme) er deres
zoologiske position ikke helt afklaret. Nogle anser dem for at std umid-
delbart under hvirveldyrene, Den formodede kambriske pogonophor, Hyo-
lithellus, har levet p& moderat havdybde, hvad der tydelig fremgér of ka-
rakteren of de oflejringer, hvori den findes. Man kunne tenke sig, at
pogonophorerne under deres kamp for tilverelsen allerede f¢r slutningen of
den kambriske periode har mattet spge tilflugt til den dybere liggende del
af kontinentskréningen. Denne hypothese giver en forklaring p& det fak-
tum, at der ikke med sikkerhed er pavist pogonophorer i lag fra tidsrum-
met mellem kambrium og nutiden, idet aflejringer fra s& store havdybder,
som de ovenfor nevnte, ikke er representeret i den geologiske lagserie.

Udover de nevnte forsteninger indeholder de gr¢nne skifre en stor
mengde of sporfossiler, bade gravegange, se figur 3, og krybespor. Det
vides ikke, hvilke organismer, der har frembragt disse spor. Figur 15 vi-
ser et of de mest almindelige krybespor.

Figur 15. Halopoa, et krybespor i grgnne skifre (x 3/4).



RISPEBJERG SANDSTENEN

Om fauncen i Rispebjerg sandstenen ved man kun, at den m& have
veret yderst fattig, idet man hidtil kun har fundet et enkelt krybespor,
figur 16, frembragt of et leddyr - utvivlsomt en trilobit, der har haft et
lignende udseende som Holmia (afbildet i Varv 1964,2 side 30). Miserable
rester af denne trilobitslegt er fundet omlejret i Bornholms mellemkambrium.
Trilobiter som Holmia med slegtninge var ikke ualmindelige i nedre kam-
brium, og det er pafaldende, at vi ikke kan finde rester of dem i de
grenne skifre. De er derimod fundet i sm& 3000 meters dybde i en boring
ved Slagelse.

Figur 16. Cruziana, krybespor of en trilobit i Rispebjerg sandsten (x 3/4)

SAMMENLIGNING MED ANDRE LANDE

Det har veret nogenlunde nemt for geologerne at fastsla, at Balka-
sandstenen, de gr¢nne skifre og Rispebjerg sandstenen tilhgrer nedre kam-
brium. Vanskelighederne begyndte f¢rst, da man skulle til af jevnfgre of-
lejringerne med lag i andre lande, hvor der ofte ses et noget afvigende
fossilindhold. Geologer i alle lande arbejder iherdigt med sddanne opga-
ver, hvis formal er at indordne alle afdelinger og underafdelinger of de
geologiske formationer i den kronologisk rigtige rekkef¢lge - blandt andet
for at kunne fplge @ndringerne i de geografiske forhold i fortiden., Under
arbejdet stpder man p& den vanskelighed, at den geologiske lagserie over-
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alt i verden er ufuldstendig, idet erosionen kan have fijernet et eller flere
lag i et landomréde, eller der kan have veret tidsintervaller uden oflej-
ring. Det forhold vil meget ofte medfgre, at det lag, man underspger,
rent tidsmessigt kan vise sig at svare til et "tomf hul" i lagserien (en stra-
tigrafisk lakune) i tilstodende eller fjernere geografiske omrader.

Nar et lag skal jevnfgres med aflejringer i andre lande, er fossilerne
normalt det bedste hjelpemiddel. Geologerne gleder sig da hver gang de
finder et fossil, som ogs& kendes fra andre steder.

Bornholms grgnne skifre giver et godt eksempel pa, hvor vanskeligt
det kan vere af f& et lag anbragt pé& sin rette hylde. De allerfleste for-
steninger i de grgnne skifre er nyopdagede arter, der ‘endnu kun er fundet
p& Bornholm, og som derfor ikke kan benyttes ved jevnfgring. Den lille
musling Fordilla og pogonophoren Hyolithellus kendes ganske vist fra en
del andre omraders nedre kambrium, men disse to fossiler har for lang geo-
logisk levetid i eldre kambrium til, af man ved deres hjelp kan sige, i
hvilken underafdeling of nedre kambrium de grgnne skifre skal placeres.
Der var kun et eneste fossil, der kunne redde situationen, nemlig en art
of Coleoloides, figur 12, som er fundet i store mengder i et nedre kam-
brisk lag pa en lokalitet i England. P& samme engelske lokalitet har man
ogsa fundet en hyolith, som er karakteristisk for en bestemt lagserie i Ské-
nes nedre kambrium, men som ikke findes i de gr¢nne skifre p& Bornholm.
Dermed kunne de grgnne skifre da anrbinges p& samme "hylde" som et lag
i England og Ské&ne. Man havde ganske vist neret mistanke om, at det
nevnte skanske lag kunne vere jevnaldrende med de grgnne skifre, men
at det skulle fastslas gennem en sammenligning med et nedre kambrisk lag
i England kom som en overraskelse, Eksemplet viser, hvor lang en omvej
geologerne undertiden ma g& for af f& et lag korrekt placeret i det inter-
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EN TYND PLADE AF LAVA (hornblende-basalt fra Aussig) | POLARISA-
TIONSMIKROSKOP, FORSTQORRET 15 GANGE

Ved gennemlysning of den tynde plade med lys polariseret i én ret-
ning ses (¢verste billede) mineralernes farver, spaltelighed og omdannelse.
Her ses forskellen pé& de store strgkorn (1-2 mm store krystaller) og den fin-
kornede grundmasse. Indskydes der over preparatet et ekstra polarisations-
filter vinkelret p& det fgrste filters retning burde der ikke komme lys op
til pjet. Men p& grund af lysbrydning i mineralerne opstér et synligt far-
vespil (interferens) som her hjelper til at bestemme flertallet of strgkornene

som hornblende (nederste billede). Det store korn nederst til vensire er augit.
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