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hvad er forsteninger ?

LINDORMEN FRA KLAGENFURT

| 1335 fandt man ved Klagenfurt i Qstrig hovedskallen of et nese-
horn. Man kendte ellers ikke noget til nesehorn men mente at vide en
del om lindorme, s& kraniet blev snart bekendt som resten af en s&dan.
En lindorm fik plads i byvébnet, og hovedskallen blev med jernkeder op-
hengt i rédhuset. | 1636 opstillede borgerne en fontenestatue, som en
lindorm, med hovedet modelleret over nesehornskraniet.

| 1840 opklaredes det sa, at kraniet
havde tilh¢rt et nesehorn of en istids-art,
som havde levet blandt andet i Qstrig. Den
gamle hovedskal kom p& bymuseet, og lidt
af glansen gik aof Lindwurmbrunnen, som
stadig er at se p& Neuver Platz.

HVAD ER FORSTENINGER ?

Klagenfurt-hovedskallen, der p& denne méde fik en plads i histori-
en, var en forstening. Det gelder ogsé de vettelys og muslingeskaller,
man kan grave frem af jord og kridt herhjemme. Forsteninger er jordlage-
nes rester og spor af planter og dyr.

DARLIGE ORD

Selve ordet forstening er vildledende - kun nogle af forsteninger-
ne bestdr af 'sten". | stedet for ordet forsteninger bruges ofte ordet fos-
siler. Men dette internationalt brugte ord er egentlig ikke bedre end det
danske . Et fossil betyder nemlig oprindelig kun noget mineralsk, som gra-
ves frem,



DARLIG AFGRANSNING

Afgrensningen af emnet forsteninger er dérlig. Ting som olie, kul og
en mengde kalksten er spor aof fortidigt liv, men de regnes ikke som for-
steninger alligevel. Det samme gelder stenaldergkser og egyptiske pyra-
mider,

Mens det ikke spiller en rolle om den pégeldende dyre/plante-art
er uddgd eller stadig findes spillevende, og mens det er ligegyldigt, om
for eksempel en muslingeskal er fast og hard eller m¢r og smuldrende, s&
spiller det en rolle, hvor gammel den er. Men der er ikke enighed om
aldersgrensen mellem hvad man vil kalde forsteninger, og hvad man ikke
vil kalde sddan. Ofte skelnes mellem fossiler og subfossiler, s&dan at sub-
fossilerne er de yngste, fra den sidste million ar.

HVOR FINDES DE

Forsteninger treffes i mere eller mindre herdnede lagdelte bjergarter
som kalksten, skifer og sandster. Ved videregéende omdannelse of bjerg-
arterne (f.eks. gnejs-dannelse ved bjergkedefoldning) gér forsteningerne
som regel tabt. Og i vulkanske stgrkningsbjergarter leder man forgeves.

HVEM BLIVER FORSTENINGER

Dg¢de dyr og planter g¢delegges nesten altid hurtigt og fuldstendigt.
Blpddele som indvolde og k¢d edes eller radner, skelet og skaller smuld-
rer eller oplgses. Som et meget usikkert gennemsnit vil een ud of 10.000
organismer blive til en forstening.

Bedst stillet i den retning er de, som har tender, skelet eller skal-
ler. Af blgde dyr som vandmend kendes nesten ingen forsteninger, Orga-
nismernes "harde dele" er som oftest kalk, magnesiumkarbonat, kalcium-
fosfat, kiselsyre, kitin og cellulose, Forsteningernes bevaringsmade er tit
afhengig af, hvilket af stofferne, der oprindelig var tilstede.

En anden ting ¢ger chancen for at der dannes forsteninger - til-
dekning af organismerne straks efter dgden, for eksempel tildekning med
mudder p& havbunden. Planter og dyr i s¢ og hav har derfor pa forhénd
gode chancer. Landjordens organismer er ringere stillet - tildekning sker
for dem kun lejlighedsvis og i ringe udstrekning (bjerghuler, flyvesand,
vulkansk aske-fald, flodoversvgmmelser).

- - OG HVORDAN BLIVER DE DET

Nar den dg¢de organisme er blevet dekket af slam eller sand, kan
forsteningsprocesserne begynde at virke. De kemiske og fysiske forhold i
jordskorpen er s& mangfoldige, at forsteninger af selvsamme dyreart kan
dannes pa forskellig made (og komme til at se lumsk forskellige ud):



BEVAREDE SKALLER, SKELET OG BLQODDELE

En mengde skaller og skeletter af havdyr findes nesten uomdannede.
Det gelder talrige af de danske forsteninger, for eksempel vettelysene.
Det kan ellers veere skaller og skeletter af foraminiferer, havsvampe og ko-
raller, mosdyr og armfg¢dder, muslinger og snegle, pighuder, leddyr og
graptoliter.

Ber¢gmt er resterne af de langhdarede istids-mammuter, der er fundet
i Sibirien og i Alaska.

Mammuten fra Berezowka i Sibirien, Desuden en huleteg-
ning fra istiden og en mammut-rekonstruktion fra vor tid.

Dyrene omkom for 20-25.000 é&r siden i hengedynd, ved jordskred
eller lignende ulykkelige begivenheder - hvorpa de indefrgs i tundra-
jorden, der i en vis dybde er frosset &ret rundt. Ved tilfeldige jordskred
og lignende kan dyrene komme for en dag igen - med hud og har, ked
og indvolde - man kan sprette dem op og se, at man her har haft en
elefant-art, som har levet af tundraens lave krat of polarplanter.

Berpmtest er mammutfundet fra Berezowka. Elefantkadaveret blev set
i sommeren 1900 of en jeger, der tog en af st¢dtenderne med og solgte
den. Hans beretning nédede p& nogle méneder frem til zarens videnskabe-
lige akademi i Sct. Petersborg. Her kendte man i forvejen til mammuter
fra skeletfund og istidens hulemalerier. Men den nye beretning om en hel
mammut gjorde, at man afsendte en ekspedition til Berezowka. Den née-
de forst frem den fglgende sommer, og ulvene havde i mellemtiden dt
rygk¢det of elefanten. Resten viste sig imidlertid stadig forbavsende vel-
bevaret. Stumper af det ulyksalige dyr spredtes til alverdens naturhistori-
ske museer. Mineralogisk Museum i Kgbenhavn ejer en del, og en enkelt
hudstrimmel med bevaret harkledning ses udstillet i forhallen. - Folk fra
Berezowka-egnen kendte godt til mammuterne og det r¢de elefantked, der
sa s& forrederisk frisk ud. Men de holdt ikkeé of smagen og vidste, at man
kunne blive syg of at spise det. Det blev derfor forsigtigvis opgivet at
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servere berezowka-bgffe- til en naturforskermiddag, hvad man havde tenkt
p& i Sct. Petersborg.

Blgddele kan skeres ud i tynde skiver og studeres nermere i mi-
kroskop. Det er gjort med forholdsvis lidt omdannede dyrerester fra ikke
mindre end 45 millioner &r gamle brunkulslag ved Leipzig.

OMKRYSTALLISERING

- af den organisk dannede mineralmasse (f.eks. et sneglehus) kan
g¢re den mere holdbar, For eksempel kan forholdsvis let oplgselig arago-
nit i sneglehuset i tide omkrystallisere til et andet mineral, kalkspat, som
er tungtoplgseligt., Det er sket hos en del sneglehuse i koralkalken ved
Fakse.

IMPRAGNERING

Grundvandet kan impregnere ("permineralisere") de organiske dele
med mineralsubstans, Her kan man altsé begynde at tale om bogstavelige
"forsteninger" . Det kan ske med knogler, der pa denne made bliver ekstra
solide og tunge - og det er ofte sket med skaller of sgpindsvin i kridt
og kalk, for eksempel vort skrivekridt og danienkalkstenen,

Impreegnerede kempeggleknogler fra juratid, U.S.A.



Impreegneret fiskeskelet, tertiertid, U.S.A.

Asfaltimpreegnering er en speciel forsteningsproces. Den har fundet
sted i kvartertidens asfaltsger, f.eks, ved Los Angeles. Her hvor jordolie
né&r frem til jordoverfladen, damper den of og efterlader asfalt som en kleb-
rig rest.

Asfalt-spernes tilstpvede overflade har narret mengder aof
kvartertidens dyr lengere ud end de havde godt aof, og de-
res knogler ligger nu impregnerede og fortrinligt beskytte-
de i den sorte asfalt. Endnu fungerer de¢dsfelderne, dyr
omkommer der jevnligt, og for et par &r siden var det kun
lige akkurat, at man néede af redde et par sméadrenge.
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REPLACERING

Omdannelsen til mineralmasse ("sten") kan g& videre end ved im-
pregneringen., Det organisk dannede stof i skeletter og skaller kan of
grundvandet gradvis og tilsidst fuldstendigt udskiftes med u-organisk afsat
mineralmasse - en replaceringsproces.

En imponerende rekke mineraler kan ved impregnering og replace-
ring danne forsteninger. Det gelder mineraler som opal, kalcedon, agat,
jaspis, flint, kvarts (disse mineraler resulterer i forkisling), kalk (enten
kalkspat eller aragonit), dolomit, fosforit, svovlkis, markasit, malakit,
brunjernsten, jernglans, jernspat, blyglans, tungspat, flusspat, gips, zink-
blende og vivianit.

Forkislede kalkskaller of armfedder (Permtid, U.S.A.) -
den slags forsteninger renses nemt ved simpelthen at dyp-
pes i syre.

Forstenet tre kan vere resultat of impregnering of veddet eller en
fuldstendig replacering aof det med kalk eller med et aof kiselmineralerne-
Vedcellerne kan ofte tydes i forbavsende grad - og endda forkislede cel-
lulosenedbrydende bakterier har kunnet studeres (i 300 millioner &r gam-
melt tre fra kultiden). Herhjemme er forstenet tre navnlig kendt fra ter-
tiertidens moler i Nordjylland.



Arringe i forstenet tre fra tertiertid, U.S.A,

FORKULNING

(eller med et bedre ord: indkulning) of det organiske vev resulterer
tit i meget smukke forsteninger. Ved indkulning af organismer, der er af-
sperret fra luften, forsvinder vevets brint, ilt og kvelstof samt lidt aof kul-
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stoffet, Resten af kulstoffet bliver tilbage som en kulhinde. Det er en
almindelig forsteningsméde hos planter og kendes ogsa hos mange dyr (navn-
lig hos leddyr og graptoliter).

Stilke, l¢v og blomst af koglepalme, bevaret som kulhin-
de. Juratid, Mexico.

Ormeforstening -
kulhinde fra Silurtiden,
U.5.A:

De ret velbevarede trestammer i nogle af vore jyske brunkulslag
(miocentiden) befinder sig et stykke henne ad indkulningens vej. Det sam-
me gelder trestumperne i de bornholmske kridttidslag ved Bavnodde. De
g¢r indtryk of at vere forbavsende velbevarede. Salenge de er grundfug-
tige, kan man uden videre snitte sma mend ud of dette 75 millioner ar

gamle drivire,



Ogsé store dyr kan bevares som tynde kulhinder. Her viser kulhinden, at
den 3 meter lange hvalggle havde en h¢j halefinne og en rygfinne uden
stptteknogler. Juratid, Tyskland.

AFTRYK OG STENKERNER

- er almindelige forsteninger i visse lag, herhjemme blandt andet
i koralkalken ved Fakse.

Nér et dyr eller en plante dekkes af slam eller sand og derp& rad-
ner og oplgses helt, synker det blgde mudder eller sand ned over stedet -
og der kommer ingen forstening ud of det. Men hvis mudder eller sand nér
at herdne i tide, vil der blive et hulrum, der mere eller mindre fuldkom-
ment viser den dg¢de organismes form. Som tegneserien viser, kan dette
hulrum i anden omgang fyldes med u-organisk stof: Tegningerne p& neeste
side viser forskellige forsteningsudgaver of en armfod-skal,

Flertallet of de danske forstenede sgpindsvin er fra slutningen af
kridttiden og er kalk- eller flint-udfyldte skaller fra kridt/kalk-
lagene. De Igse forstenede sgpindsvin fra strand og mark er fra
kridttidslagene fragtet frem aof istidens gletschere og deres smelte-
vandsfloder. Disse Igstfundne forstenede sgpindsvin er nesten al-
tid kun den solide flintkerne af sgpindsvineskallen -

Forstenede sgpindsvin




Skallen oplgses og
efterlader et udvendigt
aftryk og en "stenkerne"

Dekkes og fyldes med

slam/sand, som herdner

r
S
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Dekkes af slam/sand,

som herdner

Skallens plads udfyldes af
slam eller udskilt mineralmasse
- en naturlig afstebning

Aftrykket udstgbes
med slam elier udskilt
mineralmasse -

en "skulpturstenkerne"

Skallen oplg¢ses
og efterlader
et udvendigt aftryk

"Ravinsekterne" er elegante udvendige
aftryk. De findes i herdnet harpiks fra
navnlig tertiertidens treer (naletreer ?
erteblomstrede treer ?). Insekterne selv
er praktisk taget helt vek. Koun lidt
kulstof fra kitinpansret er tilbage, og
det farver aftrykket, s& man har let ved
at tro, at hele dyret sidder inde i rav-
stykket. Rav'et kaster sjeldne strejflys
ind i fortidens verden - med aoftryk of

lopper og luseeg.




KUNSTIG "SKULPTURSTENKERNE"

ROMER FRA POMPEJI

Da Vesuv kom i udbrud i &r 79, dekkedes byen Pompeji of et 7 m
tykt lag af pimpstensbrokker og vulkansk aske blandet med regnvand.

Omkomne pompejianere blev dekket of détte mudder, der herdnede,
for ligene gik i oplgsning. Det eneste, man finder af dem nu, er skelet-
terne inde i hulrum,

Under de arkeologiske udgravningsarbejder fandt man i 1863 pé& at
fylde hulrummene med gips, som man lod stgrkne og bagefter huggede fri.
Billedet viser en sadan "gips-romer" lavet i 1873, det vil sige 1794 ar
efter mandens dg¢d.

Selv slatne dyr som vandmend kendes som forsteninger. Strandede vand-
mend kan i sjeldne tilfelde efterlade sig aftryk som dette fra juratids-lag
pé& Bornholm, se Varv, 1965 nr. 1,
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Krybespor og fodspor i herdnet mudder og sand regnes ogsd med til
forsteningerne. Orme, snegle, insekter og kempeggler har p& denne made
"sat sig spor".

BEVARINGSMADE - BEVARINGSTILSTAND

"Forsteninger" kan altsé vere mange ting. En knogle kan saledes
vere "bevaret som forstening”" pa forskellig made. Den kan vere - en
knogle, eller den kan vere en impregneret knogle, en replaceret knogle,
et aftryk of en knogle, en naturligt fremkommet afstgbning of en knogle.

Yderligere kan man tale om forskellig bevaringstilstand - den op-

rindelige knogle eller knogleforsteningen kan vere hel eller beskadiget ved
brud eller slid.

FORSTENINGERNE | VIDENSKABEN

F¢r man kan bruge en forstening, er der en ting, der skal ordnes.
Man skal have undersggt, hvilket dyr eller plante, den representerer.
"Bestemmelsesarbejdet" kan vere vanskeligt, selv ndr forsteningen og sam-
menligningsmaterialet er tip-top. Man stér maske overfor, at forsteningen
ikke kan regnes til nogen i forvejen kendt art - s& skal dette dokumen-
teres og forsteningen beskrives sa fyldigt som muligt, s& andre forskere bag-
efter kan tage den med i deres betragtninger.

Nér forsteningen er sat p& plads i planteriget eller dyreriget, fglger
s& i mange tilfelde en interessant og praktisk anvendelse. Mange forste-
ninger kan bruges som ledeforsteninger, der forteller om findestedernes
geologiske alder - de er minutviserne i vort ur for de sidste 600 milli-
oner &r. Her er der forbindelse til den praktiske oliegeologi, der vurde-
rer forsteningerne i dollars og rubler. Og forsteningerne kan fortelle om
fortidens klima og fordelingen af hav og land.

FORSTENET LIV, SYGDOM OG D®D

Forsteninger kan i al deres tavshed vere meget talende. Vi slutter
af med nogle eksempler:

R

En forstenet fodsel,
hos en af juratidens
levendef¢dende
hvalggler (Tyskland).




SYGDOM -

| usedvanlig godt bevarede forsteninger har man fundet forstenede
bakterier, der kan vere enten sygdomsvoldere eller forradnelsesbakterier.
De ldste sikre fund af den slags er 45 millioner &r gamle.

Tegn pé& sygdomsbakterier i fortiden er talrige. Kridttidens
slangeggler og kvartertidens hulebjgrne havde - huller i ten-
derne. Knoglevevsbetendelse kendes ved hjelp af forsteninger
280 millioner ar tilbage i tiden.

Istidstegning of hulebjom
Frankrig

Underarmsknogler fra ¢strigske hulebj¢rne fra kvartertidens
sidste nedisningsperiode, Der er tydelige tegn pa& knoglehindebe-
tendelse. Sygdomsfremkaldte endringer af knoglerne er i det he-
le taget ret almindelige hos netop hulebjgrnene, der var tidens
kraftkarle og var i stand til at opretholde livet med selv svere
invaliditeter.

Mange af netop istidernes pattedyr kom igvrigt til at lide
af rachitis (engelsk syge) p& grund af darlige erneringsforhold.
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Skaller fra tertiertidens have. Hullerne er lavet aof rov-
snegle, der drebte og forterede muslingerne. Frankrig.

Bidemerker p& rygraden af en 18 meters kempeggle fra Ju-
ratid (U.S.A.). Ofret vejede 20 tons. Et megtigt gilde.
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Den ca. 5 cm lange hovedskal
af Archaeopteryx - den eld-
ste kendte fugl (se billede pa
forsiden). Blandt andet tender-
ne viser, at dyret i mange hen-

seender kan opfattes som ‘“et

krybdyr med fjer pa".






