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PRAKAMBRISKE MOLLESTEN

-Visingogruppens sandsten
Michael Larsen

Gemt i skovbrynet ved bredden af Sveriges naststorste so, Vittern, ligger
talrige sma stenbrud. Stenbruddene er nu overvoksede og den eftertragtede
bjergart knap synlig, men en gang var det anderledes.

Figur 1. Stenbrud i skoven ved Vitterns bred, i forgrunden ses de meegtige
mollesten som dannede grundlaget for industriproduktionen i omradet.

Driftige forretningsmaend indledte i begyndelsen af det 19. arhundrede en
produktion af mellesten ved Lemunda i Vétterns nordlige del (figur 1). Efter
en periode med varierende afsetning vandt produkterne indpas og salget
forogedes i takt med introduktion af nye emner. Herman Hedstrém beskriver
i 1908 (SGU Serie C, nr 209) produktionen i omradet, som pa davarende
tidspunkt skete ved to konkurrerende virksomheder - Lemingstorp Sand-
stensbrott og Aktiebolaget Lemunda Sandstensbrott. Aktiebolaget Lemunda
Sandstensbrott var forende med omkring 70 ansatte og fremstillede ikke blot
mollesten, men ogsa defibreringssten til traindustrien, slibesten til jern og
stal, bygnings- og facadesten, stebesand samt sand til glasindustrien.
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De store mellesten blev hugget ud ved handkraft i de mange smi stenbrud
langs kysten. Stenbruddenes placering blot nogle fi meter fra soen var ideel
for transporten af de store og tunge produkter, som om sommeren kunne ske
pé flader og om vinteren, nar kulden satte ind, over isen pé sleder. Sten-
bruddets produkter var kendt viden om og kunne efter udskibning fra et af
firmaets to kajanleg ved soen sejles direkte
til aftagerlandene, et faktum som var med til
at holde prisen pa et konkurrencedygtigt leje.
Sejladsen skete via Gota- kanalen, som mod
vest forbinder Vittern med Kattegat og mod
ost med Dsterseen. De vigtigste eksportmar-
keder 14 i Norge, Finland, Rusland og Dan-
mark.

Efter en storhedsperiode, som bl.a. resulte-
rede i, at firmaets produkter blev prisbelon-
net ved industriudstillingen i Norrképing i
1906, faldt oms®tningen, og de store meol-
lesten blev tilsidst udkonkurreret af indu-
strifremstillede carborundumsten. Produk-
tionen opheorte helt i slutningen af 1950'erne,
og tilbage blev kun fremstilling af sand til
stoberier og glasindustri.
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Figur 2. Oversigiskort over Vitternomradet i Sverige.

Geologisk Baggrund

Bjergarten som dannede grundlaget for industrien er en cementeret hvidgul
kvartssandsten (kvartsit) tilherende den prekambriske Visingdgruppe. Vi-
singbgruppens sedimenter findes kun blottede i omradet omkring Vittern,
hvor de er bevaret i en serie af nedforkastede blokke. Forkastningerne af-
grenser Vittern og har udviklet et system af nedforkastede blokke langs
soens ostlige del, samt en serie af mindre forkastninger langs seens vestlige
bred. At seen er beliggende i et forkastningsbetinget bassin, ses tydeligt ved
en koretur langs bredden fra Jonk6bing til Omberg, hvor stejle forkastnings-
vaegge rejser sig op til 70 meter over soen. Nedenfor de stejle vegge ligger
Visingogruppens sedimenter som et smalt ofte fladt forland mod seen. Nord
for Omberg er forkastningssystemet ikke laengere til at se som et markant
landskabselement. men det er stadig styrende for Visingégruppens udbre-
delse.
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Pa det forenklede geologiske kort over Lemundaomradet (figur 3) ses, hvor-
dan Visingégruppens sedimenter er bevaret i et system af nedforkastede og
kippede blokke. Sedimenterne begranses mod ost af en normalforkastning
op mod det krystalline grundfjeld. De enkelte blokke er kippede i forskellig
grad, og omradet er desuden gennemsat af ost-vest forlobende smaforkast-
ninger. Som folge af forkastningsblokkenes orientering ses et snit gennem
Visingsogruppens stratigrafi, hvis man bevager sig fra sobredden og mod
ost. De stratigrafisk @ldste aflejringer er den rene kvartssandsten, som
anvendes i industrien. Sandstenen overlejres af en lagserie med vekslende
lag af finkornede skifre, siltsten og sandsten. Konglomerater findes i en
smal zone ind til selve forkastningen og er sandsynligvis dannet i forbin-
delse med tektoniske bevagelser. Visingdégruppens overste stratigrafiske
enhed, der bestar af sorte skifre, er ikke blottet i Vitterns nordlige del.

over Lemundaomradet. Visingo-
gruppens sedimenter er bevaret i
en serie af nedforkastede og kip- | N/
pede blokke afgreenset mod ost af’
det krystalline grundfjeld (rodl).
Med gult er vist kvartssandstenen,
som anvendes ved produktion af
mollesten. Sandstenen er overlejret
af skifer og sandsten (gron) og
konglomerater (brun). Kortet og
det geologiske tveersnit er modifi-
ceret fra SGU serie Af;, 120.

Figur 3. Forenklet geologisk kort t

Profil A-B

=

De nu forladte og delvist overvoksede stenbrud giver kun fa geologiske op-
lysninger fra sig ud over sedimenttyper og kornsterrelser, men heldigvis er
indvindingen af sandstenen fortsat i et enkelt stenbrud. Stenbruddet er be-
liggende umiddelbart vest for Lemunda by ved en lille vig, hvor ogsa et af de
gamle udskibningsanlaeg findes. De gamle brydningsmetoder er aflost af
sprengstoffer, kraftige maskiner og moderne sorteringsanleg, og produk-
tionen er baseret pa brydning af sand til glasindustri. Men i en lille afdeling
af stenbruddet. hvor kvaliteten af sandstenen er serlig god, skeres den ud
for anvendelse som facade- og bygningssten.
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Kvartssandstenen er her velsorteret uden vasentligt indhold af feldspat eller
ler og tillige hardt cementeret. Set pa afstand giver de plane savflader ingen
sedimentologiske oplysninger, men gar man tet pa, treder de sedimenteere
strukturer frem. I figur 4 er strukturerne trukket op med kridt direkte pa sav-
fladen, hvilket var nedvendigt for at kunne fotografere et passende udsnit af
profilet. Strukturerne i sandstenen er dannet i forbindelse med aflejringen og
afspejler de processer og miljeforhold, som herskede, da sandet blev aflejret
for over 700 millioner ar siden.

Figur 4. Profilveeg i Lemunda Sandstensbrott. De sedimentcere strukturer er
trukket op med kridt direkte pa den plane savflade. Strukturerne er domi-
neret af storskala trugkrydslejring. I profilveeggens venstre del ses en mar-
kant erosiv flade som afskeerer de underliggende strukturer. Flere steder i
profilveggen ses vandundvigelsesstrukturer, tydeligst i veeggens nedre hojre
hjorne. Se ogsa figur 6. Foto N. Norgaard-Pedersen.

Den dominerende struktur er trugkrydslejring hvis karakteristiske konkave
undergrense og skra forset dannes i strommende vand ved migration af
megaribber eller sma banker (figur 5). De enkelte trug afskares af de over-
liggende, og kun en lille del af den enkelte megaribbe bevares. Andringer i
de stromningsmessige forhold kan skabe dybe erosionsskar. som det ses i
figur 4's venstre del, hvor erosionen skarer mere end en meter ned i de
underliggende sedimenter. Ud fra trugenes og de skra forsets orientering

102



kan man aflese stromningsretningen pa det tidspunkt. hvor sandet blev
aflejret. I Lemundaomradet viser sedimentstrukturerne en tydelig nordostlig
stromningsretning.

Figur 5. Skematisk model for dannelse af trugkrydslejring. Den karakteris-
tiske konkave undergrense dannes ved erosion i truget foran de migrerende
megaribber. De skra forseet dannes ved episodisk nedskridning af materiale
pa megaribbens stejle lceside. Ved nedskridningen sker en sortering af mate-
rialet, hvilket gor hvert enkelt nedskrid synligt. De aflejringer, som dannes
af den enkelte megaribbe, bliver udsat for erosion af den efterfolgende
megaribbe. Hvis der er tilstrekkeligt materiale til radighed, eller hvis
stromhastigheden aftager, kan dele af megaribberne blive bevaret som trug-
krydslejring. Ved mangel pa materiale eller ved en stigning i stromhastighe-
den sker erosion, og tidligere dannede trugkrydslejringer kan blive fjernet.

Penekontemporare deformationsstrukturer, dvs. deformation af sediment-
strukturer dannet samtidigt eller kort tid efter aflejring, ses hyppigt i Vi-
singdgruppens sandsten som puder eller sojleformede omrider med massivt
sand eller sandomrader, hvor den oprindelige krydslejring er foldet (figur 6).
At deformationerne er sket i tilknytning til aflejringen kan bla. ses af, at
toppen af deformationstrukturerne i mange tilfelde mangler, som folge af
erosion fra de overlejrende megaribber. De deformationstrukturer, som ses i
profilveeggen i Lemunda, er dannet som folge af undvigelse af porevand fra
sedimentet.
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Figur 6. Dannelse af penekon-
temporere deformationstruktu-
rer.

A. I forbindelse med aflejringen
af det trugkrydslejrede sand

Janges der vand i porerne mel-

lem de enkelte sandkorn. Hvis
sandet er meget velsorteret
(enskornet), eller hvis aflej-
ringen sker hurtigt, kan der

Janges en forholdsmcessig stor

meengde vand.Porevandstrykiet
stiger under veegten af det over-
lejrende sand eller som folge af
periodiske  trykbolger  f.eks.
seismiske bolger fra jordskeelv.

B. Porevandstrykket har naet et
niveau, hvor sedimentets pak-
ning bliver ustabil, og de enkel-
te sandkorn flyder i poreveesken
(liquifiering). Sedimentstruktu-
rerne foldes eller udviskes un-
der porevandets undvigelse til
overfladen. Pa sedimentoverfla-
den kan der dannes sandvul-
kaner.

C. Erosion og fornyet aflejring
har fjernet toppen af strukturen.
Tilbage er en zone af massivt
sand samt omrader med foldede
og deformerede krydslejringer.
Den afbildede  deformations-
struktur kan ses i nederste ven-
stre hjorne i figur 4.



Ved en sedimentologisk beskrivelse af strukturerne og tolkning af aflejrings-
processerne, ikke blot for den viste profilvaeg, men fra profiler i hele omra-
det, kan der skabes et grundlag for en tolkning af aflejringsmiljoet.

Sandstenen tolkes aflejret i en udstrakt flodslette med et system af flettede
floder, som ustandseligt skifter placering (om flettede floder se Varv
1987-4). Det flettede flodsystem med hurtigt skiftende flodleb var alminde-
ligt 1 Prekambrium, hvor der ikke fandtes vegetation pa land, som kunne
stabilisere flodens bredder og holde sedimentet tilbage.

Vil man se mere til resultatet af de flettede floders skiften i Sveriges Pree-
kambrium kan man besoge de mange nedlagte stenbrud ved Vitterns bred
eller sl et smut forbi Johannes kyrkan i Stockholm, hvortil en del af Aktie-
bolaget Lemunda Sandstensbrotts produktion er afsat.

Figur 7. En bleesende dag ved Viittern. Visingogruppens sandsten findes i de
lave klipper direkte ved soens bred.



GRONDALSBORINGEN - en rekord
fra arhundredeskiftet

Nick Svendsen

I den sydlige ende af Grendalsparken pa Frederiksberg finder man et 30 cm
bredt stalror, der rager ca. 30 cm op af grensveren (figur 1). Stilreret har en
'kapsel' boltet fast pa toppen. Tidligere sad der blot et metaldaksel, som
kunne loftes. Nede i reret kunne man kun se grundvandsspejlet.

Roret ser ikke ud af meget, men dakker over en interessant historie, der har
relationer til geologiens historie i Danmark.

Det skal allerede nu afslores, at stalroret er toppen af foreroret fra en boring,
som blev udfert fra 1893 til 1907. Det er siledes i ar 100 ar siden arbejdet
begyndte. Da det var afsluttet, var det saledes datidens dybeste boring pa ialt
860.6 meter.

Figur 1. Foreroret pa Grondalsboringen anno 1988.
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I slutningen af forrige arhundrede steg befolkningstallet kraftigt i Keben-
havn. Det krevede flere boliger og dermed ogsa en oget tilforsel af vand.
Der blev derfor ogsa boret efter vand. I efteraret 1893 udforte Frederiksberg
Kommune saledes en vandboring pa Grendals Engen (figur 2). Det var een
blandt mange boringer. Resultatet af provepumpningerne var ikke overvel-
dende. Pa det tidspunkt var man naet ned i skrivekridtet.

Figur 2. Boretdrnet pa Grondals Engen

Inden kommunen standsede boringen tilbed ejeren af borefirmaet, ingenior
Knudsen, pa fordelagtige betingelser at fortsatte borearbejdet med henblik
pa at gennembore skrivekridtet for at undersege vandresourcerne. Kommu-
nen afslog tilbuddet, men ingenier Knudsen henvendte sig da til N.V.Us-
sing, der var docent i geologi ved Kebenhavns Universitet. N.V.Ussing var

begejstret for ideen og ansegte straks Carlsberg Fonden om 12000 kr til
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foretagendet. Pengene blev bevilget og boringen fortsatte. Ved udforelsen af
boringen anvendtes tovboring (se nedenfor). Dette er en udmarket bore-
teknik i blede bjergarter, men i hard kalk med flintlag, som her anboredes,
er den ikke serlig anvendelig. Det tog derfor 14 ar for man niede slut-
dybden pa 2742 fod (= 860.6 meter). Der var dog en afbrydelse pa 3 ar fra
1897 til 1899, hvor man fik lavet stalforerer, som siden blev sat ned i hullet.
Boringen blev meget dyrere end forst estimeret. ialt 145590.64 kr i datidens
penge. N.V.Ussing ndede desverre ikke at bearbejde de opnéede resultater,
idet han deode i 1911. Det var J.P.J.Ravn, som i 1912 stod for den endelige
publicering af resultaterne.

Som nzevnt er boringen i Grendals Engen udfert som en tovboring, d.v.s. at
borehullets bund bearbejdes med en mejsel, der hanger i et langt tov.
Mejslen roteres under borearbejdet, hvorved borehullet bliver cirkulart. Med
mellemrum fjernes det leshuggede materiale med en 'sandpumpe', d.v.s. en
lang cylinder med et stempel, som kan traekkes op i cylinderen, nér den star
pa bunden. Derved suges det loshuggede materiale ind i cylinderen og kan
bringes til overfladen. Tovene, der brugtes til borearbejdet, var af
manillahamp, idet datidens stdlkabler viste sig ikke at vere anvendelige.
Tovene blev dog ogsé slidt og knzkkede ved flere lejligheder, specielt da
man borede igennem den flintrige del af kalken fra Maastrichtien. Det
betod. at man matte 'fiske' efter de tabte dele, for man kunne bore videre. I et
tilfzlde tog det neesten et ar at fiske en genstand af stél op.

Da man var ndet ned i 300 meters dybde gik borearbejdet meget langsomt,
og man besluttde sig til at s@tte foreror. De blev bestilt fra et vaerksted i
Odense. Det tog tre 4r at fa rerene fremstillet og sat ned. Man provede ogsé
undervejs en primitiv metode til at afgere, om boringen afveg fra lodret. Det
lykkedes ikke, men man havde dog indikationer pa, at boringen i 152 meters
dybde var afbojet.

Tovboringsteknikken var fuldt udviklet i forrige arhundrede og blev brugt
mange steder. Boremesteren pa boretarnet havde siledes sin erfaring fra
Rusland. Den mere moderne rotationsboringsteknik, som er mest benyttet i
dag. var opfundet og allerede i brug i Tyskland. Men .pa grund af af
omstendighederne - man var jo startet med den gamle metode - kom den
nye metode ikke i brug.

Borehulsmalinger, som f.eks. maling af naturlig radioaktivitet (GR log) eller
resistivitetsmalinger, kendtes ikke dengang. Den eneste type maling, som
derfor blev udfort, var maling af temperaturen. Den blev udfort med et
'maximumstermometer', og den geotermiske gradient (d.v.s.temperaturstig-
ningen pr. 100 meter) blev malt til 2,15 °C.
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De optagne boreprover blev naturligvis beskrevet og analyseret. Fossilind-
holdet blev bestemt, og pa trods af, at materialet var meget fragmentarisk,
kunne alderen pa de gennemborede bjergarter bestemmes (se figur 3). Sale-
des var kalken i bunden af boringen af Campanien alder. Senere undersogel-

ser har bekraftet dette resultat.
dybde | meter

Det var naturligvis en skuffelse, 0
at Skrivekridtet ikke blev gen- -
nemboret, men de videnskabe-

lige resultater, der blev opnaet,

var dog interessante nok i da-

tiden. Boringen er stadig den dy- S
beste i Kobenhavnsomrédet, man o0l
skal til Nord- eller Sydsjelland s
for at finde en dybere boring. og
kalken er stadig ikke gennem-
boret i Kebenhavn. Ferst 30 ar
efter blev der udfert en dybere
boring i Danmark. Det var pa et
tidspunkt, hvor man var begyndt
at udforske undergrundens ind-
hold af salt og olie. Grendalsbo-
ringen har dog stadig en rekord,
idet den er 'den langstvarende
boring i Danmark'.

Kvartcer
Danien hard bryozokalk

Maastrichtien
skrivekridt med sort flint

Maastrichtien

400- hvidt skrivekridt

: ; 600+
Som navnt ligger boringen der

stadig. Frederiksberg Kommune -
undersogte hullet for nogle fa ar B grd mergel
siden. Et lod blev sanket ned.

Det viste sig da, at hullet kun er

abent til 125 meters dybde. Hvad, 800-
det er, der sparrer den videre

adgang, blev ikke undersogt.

Figur 3.

Litteratur:

Bonnesen, E.P., Bogild, O.B. og Ravn, J.P.J.: Carlsbergfondets Dybdeboring
i Grondals Eng ved Kebenhavn 1894 - 1907 og dens videnskabelige Resulta-
ter. Kobenhavn 1913.

Danmarks Natur bind 1

109



Dansk Geologisk Forening (DGF)
1893-1993: Personer og begivenheder i to billeder

Erik Kristiansen

Billede nr 1:

Deltagerne i DGF-ekskursion til S@-Skane, pinsen 1895 (Tomelilla d. 4/6):
Staende i bageste rakke fra venstre: A. Schmidt, W. Schibbye, A. Hertz, H.
Pjeturs(son), J.P.J. Ravn, O.B. Boeggild, P. Krarup. Siddende/knzlende i
forreste raekke fra venstre: C.E. Aagaard, K.J.V. Steenstrup, N.V. Ussing,
K.A. Gronwall, A. Clement, V. Madsen.

Et karakteristisk udsnit af den unge forenings ca 75 medlemmer pa den den-
gang arlige pinseekskursion, 6 professionelle geologer og 6 amatorer. Eks-
kursionslederen K. A. Gronwall (Lund) blev forst medlem aret efter, men var
medlem af Lunds geologiska Faltklub (LGF), som DGF samarbejdede med,
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og hvis stiftelse i 1892 havde varet inspirerende for dannelsen af Dansk
geologisk Forening d. 16/1 1893 pa Cafe du Lac, Setorvet i Kebenhavn. De
forste 20 ar holdtes foredragsmoederne oftest pa forskellige kobenhavnske
cafeer. Man afsluttede gerne med spisning. Derefter blev Mineralogisk
(Geologisk) Museum hovedmedestedet.

Personerne pa billedet repreesenterer hver for sig og i kombination vigtige
begivenheder i DGF's forste 50 ar. Statsgeolog ved DGU K.J.V. Steenstrup
og geolog V. Madsen (senere direktor ved DGU) var DGF's forste formend.
Samtidig er de de geologer, der har siddet som formand i flest perioder,
henholdsvis 1893-98, 1900-1901, 1902-1903, 1905-1906 og 1898-99.
1901-02, 1903-04, 1914-15, 1926-28, 1935-37.

K.J.V. Steenstrup og V. Madsen skrev endvidere Meddelelser fra Dansk
Geologisk Forening nr. 1: K.J.V. Steenstrup, 1894: Om Klitternes Vandring
(forst publiceret af Videnskabernes Selskab) og nr. 2: V. Madsen, 1895: Is-
tidens Foraminiferer i Danmark og Holsten (V.Madsen's doktordisputats).
Som gamle blev de begge valgt til ®resformend. henholdsvis nr 2 (1906-
1913) og nr 4 (1941-47) af hidtil 4. Lobbyvirksomhed udevede de ogsd med
held. Med professor mineralogiz N.V. Ussing, bestyrelsemedlem i perioden
1893-96, som primus motor og utvivlisomt stottet af V. Madsen udvirkede
DGF's bestyrelse statsstotte til udgivelsen af Meddelelser fra Dansk Geolo-
gisk Forening fra nr. 3 (1896) (finansaret 1896-97). Ovennavnte inviterede
finansudvalget, lands- og folketingets formend m.fl. til et mode om moseun-
dersogelser i Danmark (12/03-1896) for at bakke op om professor Warmings
avisartikler om mosegeologiens betydning. N. Hartz blev faktisk pr 1/4 1896
ansat som mosegeolog ved DGU.

Man havde endvidere opndet privat stétte til nye aktiviteter. Allerede i 1895
gav De brochske Legater 100 kr til trykning og udsendelse af skemaer ved-
rorende jordskalvsiagttagelser. Efter jordskalvet i 1904 udsendte man atter
via pressen skemaer til almenheden.

Den islandske geolog Pjetursson, medstifter af DGF, publicerede sin dok-
tordisputats 1 Meddelelser fra Dansk Geologisk Forening nr. 2/11 (1905):
'Om Islands Geologi'. DGF har publiceret yderligere 5 doktordisputatser.

Pa initiativ af professor Warming og med baggrund i den tyske naturfred-
ningspioner professor H. Conwentz's foredrag i Kebenhavn i 1905 (‘Schutz
der natiirlichen Landschaft, ihrer Pflanzen- und Tierwelt, besonders in den
skandinavischen Landern) nedsatte DGF, Dansk Naturhistorisk Forening og
Botanisk Forening Udvalget for Naturfredning med 9 medlemmer. De 3
DGF-medlemmer i udvalget blev fra starten A. Jessen, G. Sarauw og V.
Hintze. Den sidste beskzftigede sig isr ivrigt med Mons Klint.
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I 1930'erne blev DGF ejer af den sprangningstruede erratiske blok 'Janum
Kjot' i Han Herred efter pa opfordring at have rejst en fredningssag. A. Ro-
senkrantz og V. Nordmann (se billede 2) var de implicerede DGF-bestyrel-
sesmedlemmer. Ogsa senere har DGF beskeftiget sig med naturfredning.

K.J.V. Steenstrup (K.J.V.S.'s geologiske Ekskursionslegat fra 1913) og A.
Clement (Ingeni¢r A.C.'s Legat til Fremme af DGF's Virksomhed fra 1935)
er de store legatstiftere i DGF-regi. A. Clement, formand for DGF 1916-17,
1918-19. 1920-21, og den forste og hidtil eneste amatorgeolog pa denne
post, forestod det 1. Skandinaviske Geologmede (Ekskursion 22-27/5 1918 i
Nordjylland).

Professor O.B. Boggild (N.V. Ussings efterfolger som professor mineralo-
giz) og docent J.P.J. Ravn, der var ledende kebenhavnske universitets-
geologer fra 1912 til 2. verdenskrig. abnede definitivt Mineralogisk
(Geologisk) Museum for DGF's meder. Boggild var ofte DGF-bestyrelses-
medlem og udarbejdede den arlige danske geologiske litteraturliste. Ravn
oprettede i 1920 Palaontologisk Klub, den forste DGF fraktion, og ledede
den meget dynamisk med mange foredragsholdere og meder nasten til sin
dod. Andre klubber er siden kommet til.

V. Madsen og O.B. Boggild tilsluttede sig den staerkt kritiske anmeldelse af
Lauge Kochs 'Geologie von Grénland' (1935) i Meddelelser fra Dansk
Geologisk Forening nr. 8 (1935) og ligeledes pa en ekstraordiner general-
forsamling i december 1935 resolutionsforslaget pa grund af samme bog
vendt mod Lauge Koch. Lauge Koch stevnede underskriverne for injurier.
En landsretsdom i 1937 gik Lauge Koch imod. Hojesterets dom i 1938
kendte resolutionsforslag og felgeskrivelse ubefojede. V. Madsen og O.B.
Boggild havde igennem 1920'erne stottet Lauge Koch, der var DGF-formand
1925-26, og vaeret med til at fejre ham i DGF for hans Grenlandsarbejde et
par gange.

Billede nr. 2:

Billedet er fra en fest efter et foredrag af forhenverende statsgeolog V. Mil-
thers (medlem siden 1893). Festen blev afholdt for denne dansk kvartergeo-
logis 'grand old man' pa hans 90-arsdag 12/9 1955 i Mineralogisk (Geolo-
gisk) Museums keelder. V. Milthers sidder selv ved bordenden midtfor, om-
givet af DGF's bestyrelse (statsgeolog S. Hansen, lektor E. Nielsen, K. Ellits-
gaard Rasmussen (senere direktor for Grenlands Geologiske Undersogelse).
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K. Halkier (Mineralogisk Museum) samt familie (bl.a. statsgeolog K.
Milthers yderst tv). Tidspunktet for fodselsdagen ligger midt mellem 2
vigtige internationale begivenheder i dansk geologis historie, og flere af de
mange fremtreedende danske geologer, der ses pa dette udsnit af deltagerne i
festen, var med til gennemforelsen af begge: Det 5. nordiske Geologmede i
Kobenhavn maj 1951 og Den 21. session (Norden) af Den Internationale
Geologkongres i Kebenhavn august 1960.

Det vellykkede nordiske mede i DGF-regi med abning i Universitetets
festsal, oversigtligt indledningsforedrag af DAPCO-direktor A. Gregersen
og modtagelse pa radhuset samt ekskursioner for og efter, blev en afgerende
ovelse for den meget store nordisk ledede internationale kongres, hvis pro-
tektor var Kong Frederik d. 9., og hvis prasident A. Noe-Nygaard og gene-
ralsekreter Th. Sorgenfrei meget symbolsk her sidder side om side (venstre
side af midterbordet nr. 3 og 4 fra neden). De var ogsa aktive i 1951 sam-
men med K. Ellitsgaard-Rasmussen, K. Milthers, S. Hansen (alle ved
bordenden), J. Rasmussen, E. Koch, H.Serensen (alle ved hejre side af
venstre bord), J. Iversen, J. Troels-Smith (venstre side af midterbordet), H.
@dum, Chr. Poulsen, A. Rosenkrantz (hejre side af midterbordet), K.
Hansen (hejre side af hovedbordet).

Under professor Tove Birkelunds formandsskab i 1969-71 (den forste kvin-
delige formand var K. Callisen i 1934-35) blev Arhus-sektionen med eget
bestyrelsesmedlem og medeprogram oprettet. DGF's publikationsvirksomhed
blev opdelt mellem den engelsksprogede 'Bulletin' og det dansksprogede
'Arsskrift’. 1 Tove Birkelunds formandsperiode blev Steno-medaljen lige-
ledes indstiftet. A. Noe-Nygaard og K. Ellitsgaard-Rasmussen promoverede
de 2 forste modtagere, henholdsvis vulkanologen S. Thorarinsson, Island
(1969) og J. Haller, U.S.A. (1974), kortleggeren af @stgronlands geologi.
Den sidstnzvnte ceremoni lignede en endelig bileggelse af Lauge Koch-
sagen, som ogsa prof. K. Jessen (midterbordets venstre side, nr. 2 fra oven),
A.Noe-Nygaard, Chr. Poulsen og A. Rosenkrantz i sin tid havde veret in-
volveret i. Ved jubileumssymposiet i november 1993 uddeltes Steno-
medaljen for 6. gang og - med DGF's bestyrelse som indstiller - DGU's
Danmarks Geologipris for forste gang.

Kun nordiske geologer har veret valgt som @resmedlemmer i DGF. F.eks.
valgtes professor K.A. Gronwall (Lund), DGU-ansat 1898-1910, ved 50 ars
jubileet 1 1943. Forste @resmedlem Th. Thoroddson, Island blev valgt pa
stiftelsesmodet i 1893, mens hidtil seneste, P. Eskola, Finland og P. Han-
nesson. Island blev valgt ved 60 ars jubilaeet i 1953.
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SOPINDSVIN DE REGULZRE

Ulla Asgaard

Rakken Echinodermata (grask: Pighude), hvortil klassen Echinoida (Se-
pindsvin) herer, har gennem deres mere end 600 millioner ar lange eksi-
stens veret tilknyttet havet.

De karakterer, der adskiller pighude fra alle andre dyregrupper, er det ene-
staende vandkanalsystem og skelettet, der ligesom vort er et indre skelet
dannet af mesodermen (det mellemste hudlag), men i mods@tning til vores
bestar det af calcit (CaCO,), hvor en del af calcium-ionerne (op til 40%)
kan vere udskiftet med magnesium. Hver enkelt plade i skelettet er een
gitterformet calcitkrystal, hvor alle hulrum er opfyldt af levende cellevay.

Vandkanalsystemet er ogsa af mesodermal oprindelse, idet det er en del af
krophulen og rummer krophulevaske, der kan beskrives som en fysiologisk
saltoplesning hvori lese blodlegemer kan ferdes. Systemet har forbindelse
med det omgivende havvand gennem en pore eller en si-plade, hvorigennem
vand kan optages eller udskilles, og ioner kan byttes. Hos de fleste pighude
er vandkanalsystemet formet som 5 indvendige ror, der straler ud fra en
ringkanal omkring dyrets svelg. Rorene kan vere forsynede med fingerfor-
mede udposninger (podier eller tentakler), der bryder gennem porer i skelet-
tet og kan sta i bade bevagelsens, fodeoptagelsens og andedrzattets tjeneste.

Nervesystemet folger i sin udbredelse vandkanalsystemet. Blodkarsystemet
er ikke sarlig veludviklet, og der er ikke noget hjerte. Der er ingen nyrer og
ingen egentlige geller, den tynde overhud tager sig af disses funktioner. Og
mest iojnefaldende - der er ikke noget hoved! Derfor er der hverken ojne
eller hjerne hos disse ellers sa avancerede dyr. Vandkanalsystemet ma be-
tragtes som et oprindelig udvendigt tentakelapparat (lophophor) som hos
brachiopoderne.

Navnet pighude hentyder til, at nasten alle former barer bevegelige pigge,
der i midten er forsynet med en skeletstav og udvendigt er bekledt med
overhud. Man regner med, at pighude nedstammer fra en bilateralt symme-
trisk, ormeformet lophophor-berende dyregruppe, der i forbindelse med an-
leeg af det interne skelet foretog en kompliceret vridning. Dette resulterede i
en snoning af tarmen og en indkrengning af lophoporen ledende til den
karakteristiske 5-tals symmetri. Denne teori kan ikke stottes ved at studere
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pighudes larveudvikling, idet de fritsvemmende larver ved en total meta-
morfose pludselig omdannes til en meget lille, men karakteristisk pighud.

Interradial Radial

S

Figur 1. A: Snit gennem et regulcert sopindsvin. B:Skallen af griffelsopind-
svin (Cidaris). I midten ses topfeltet, hvor gattet er omgivet af 5 store geni-
talplader, der hver beerer en pore til frigorelse af konsprodukter. Forneden
3 steerkt forstorrede radialplader. C:Phymosoma-skal fra skrivekridt. Kun et
radiale og et interradiale er angivet. D: snit gennem interradial- og radial-
plade. P = pig. Pe = pedicellarie, det er en omdannet pig, der ender i en
slags knibtang. De bruges til at rense sopindsvinets overflade. Den storste
pedicellarie har giftkirtler og kan dreebe f. eks. muslinge- og kalkrorsorms-
larver, der vil sla sig ned. Po = porer til podierne. S = sugefod (podie med
sugekop pa enden). V' = radicer vandkanal.
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Til forskel fra sostjerner og slangestjerner har sopindsvinene ikke arme. men
er lukket inde i en oftest helt stiv skal, sa pigge og podier ma sorge for dyre-
nes bevagelse (figur 1). De 10 pladerakker, der ligger over de 5 radial-
kanaler og barer porer for podierne, kaldes radier eller ambulacra (ambula-
crum: greesk = vandre omkring/spadseresti). De 10 pladerakker, der er for-
delt mellem de 5 radier, kaldes interradier eller interambulacra.

Sepindsvinene kan deles i to grupper: Regulere’ og 'Irregulere’. De regu-
leere er de @ldste, idet vi kender dem helt tilbage fra tidsperioden Ordovi-
cium. De regulzre er tydeligt radiert symmetriske med gattet midt i top-
feltet. Lige modsat - pa undersiden - findes munden med et kaebeapparat
med 5 tender, der med 45 plader og mange flere muskler er bundet til
skallen og kan foretage komplicerede plukkebevegelser som en slags fem-
tandet pincet eller fungere som mejsel (figur 2 og 3). Kabeapparatet beteg-
nes 'Aristoteles- lygte' efter den graeske naturforsker og filosof, der var den
forste til at beskrive den.

De regulere sopindsvin 'greesser' pa underlaget. De er hovedsageligt vege-
tarer, men de gar ikke af vejen for kod i form af bryozoer, kalkrorsorm og
andre fastsiddende smadyr med og uden skal. De rasper ogsd skal- og kalk-
stensoverflader, der er gennemboret af alger eller svampe (figur 4).

De tidligste former sa meget forskellige ud fra dem vi kender i dag, idet
pladerne i skallen var taglagte, sa dyrene faktisk var bojelige. Desuden var
der mange rakker plader i skallen og ikke kun 20, som de nulevende har.
Op gennem Jordens oldtid var der en tendens til reduktion i antallet af pla-
derazkker. Den gruppe, der forst ndede frem til 20 reekker, var griffelsopind-
svinene (cidaroiderne) i Karbon tiden. Denne primitive gruppe har ikke for-
andret sig veesentligt siden og kan her tages som et eksempel pa opbygnin-
gen af regulare former (figur 1 og 2).

Figur 2. Recent griffelsopindsvin. Fotografi og radiografi af det samme
individ. Leg meerke til, hvor meget Aristoteles-lygten fvider i forhold til
skallens storrelse. Foto: J. Aagaard og R. Bromley.
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I Perm tiden uddede de sidste bejelige former med mange pladerekker. Fra
Trias tiden kender vi kun faste former, hvor pladerne er vokset ind i hin-
anden efter et system af talrige mikroskopiske tryklise. Cidaroiderne med
deres fa, store plader i interradierne og deres utallige sma radialplader (en
for hver sugefod) gar let i stykker midt i radierne efter dyrets ded, topfelt-
pladerne og aristoteles-lygten falder ud. I skrivekridt og danienkalk er det
ikke ualmindeligt at finde cidaroiderne som loese pigge og femtedelsskaller.

Figur 3. A: Diadema antillarum pa 2 m's dvbde ved Bermuda er farlig at
treede pa, idet de lange, hule pigge treenger dybt ind og kneekker af. De er
Jorsynet med kirtler, der udskiller et stof, der er meget smertegivende i
timevis! B: dodt eksemplar, der er ved at opbrydes i enkeltplader. C: pro-
cessen er gaet videre. Nederst til venstre ses en tand - overst til venstre en
interradial- og en radialplade - til hojre to pyramider (stotteplader til en
tand). D: Aristoteles-lygte (x 1/2). Foto: R. Bromley og J. Aagaard.

Udviklingstendensen hos resten af de regulere gar gennem Jordens Middel-
alder imod en foregelse af pigbekledningen og antallet af podier samtidig
med at pladerne bindes hardere sammen. Desuden bliver Aristoteles-lygten
bygget mere dbent og let. samtidig med at tenderne bliver hardere.
Udviklingen gar i 2 retninger:

A) Interradierne har store plader berende een stor primarpig pa midten. I
radierne smeltes plader sammen saledes, at mange podier kommer ud
igennem den enkelte plade, og der desuden er plads til en stor central pri-
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mearpig. Radierne bliver pa denne made lige sa brede som interradierne, der
bliver mange store ens pigge. De fa, store radialplader er mere brudsterke
end mange sma samtidig med, at det store antal podier bevares. Et typisk
eksempel pa denne udvikling er Phymosoma (figur 1). Denne slegt optraeder
med flere arter i vort skrivekridt, hvor ogsa de lange primerpigge er let gen-
kendelige, fordi de har et ovalt tversnit. Phymosoma-former er sjeldne 1 dag
og er kun kendt fra bled bund pa dybt vand.

B) Den anden udviklingstendens gar i retning af, at have lave brede inter-
radieplader forsynet med en raekke ens pigge og smelte mindst 3 radial-
plader sammen. Den mest primitive type af disse er den tropiske lavtvands-
form Diadema (figur 3) med lange, hule pigge. Rester af Diadema 1 form af
lose plader, dele af Aristoteles-lygter og brudstykker af pigge er ikke ual-
mindelige i slemmeprover af skrivekridt. De merc avancerede former har
korte pigge og kan derfor bevege sig ugenert gennem en vegetation af alger
og havgras (figur 4 og 5).

2o, G

Figur 4. A: sopfndsvin greessende pa borende organismer i kalksten (dyrets
diameter er ca. 12 cm). B: gnavespor pad rode kalkalger (billedet er 20 cm
bredt). Foto: R. Bromley.

Figur 5. Recent reguleert sopindsvin fra Middelhavet med og uden pigge.
Det er en avanceret form med teet, kort pigbekleedning. Foto: J. Aagaard.
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I Tertizer tiden udvikledes sopindsvin, der kan bore sig vej ned i kalksten og
endog granit ved at bruge Aristoteles-lygten som mejsel og dernast som
pincet til selektiv fjernelse af korn. Nedboringen er forst og fremmest til
beskyttelse i et barsk tidevandsmiljo; men nogle former har specialiseret sig
videre til at blive "gartnere" eller filtratorer (figur 6).

Figur 6. Et par meget specialiserede, borende sopindsvin. Begge fra Sri
Lanka. A: en 'gartner med drivhus' i cementeret sandsten pa tidevands-
flade. Hvert individ har med Aristoteles-lygten mejslet en halvkugleformet
grube i stenen og tilbringer dagen med at afgreesse 'drivhuset’ for ny alge-
veekst (dyrenes diameter ca. 13 cm). B: en art der mejsler dybe huller i dode
koraller pa toppen af revfionten. De forlader aldrig boringen; men ved
hvert begyndende hojvande sidder de i mundingen og spreder de tynde,
steerkt slimede pigge ud og fanger plankton og ophvirviet organisk materia-
le, som derncest 'slikkes' af med podierne og anbringes i munden (x 1/2).
Foto: R. Bromley.

Til slut en kulinarisk sidebemarkning til de lesere, der rejser pa ferie til
Middelhavsomradet. Regul@re sopindsvin er spiselige i maneder indehol-
dende et r i navnet. Da er kensorganerne fuldt udviklede og skal nydes ra!



JORDEN - en arret planet

af Robert Lilljequist

I denne artikel skal vi beskaftige os med, hvordan meteoritnedfald har ud-
formet Jordens overflade og pavirket dens udvikling.

Man regner med, at cirka 500 tons kosmisk stof hver dag treffer jordatmos-
feren, men kun sten storre end 10 cm i diameter overlever passagen gennem
luften.

Figur 1. Kraterstrukturer i Skandinavien
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En af foregangsmandene inden for impaktstudier (studier af meteoritned-
falds pavirkninger af jordoverfladens bjergarter), professor Frans E. Wick-
man, har inden for de sidste 30 ar pavist et stort antal kraterstrukturer i den
svenske undergrund. Flere kratere er ogsd kendt fra Finland, det bedst
beskrevne er Lappajéarvi. I Norge er der for nylig beskrevet et lille (5 km i
diameter). men meget velbevaret meteoritkrater (Gardnos), men de fleste
geologer er dog stadig meget skeptiske med hensyn til at gd ind pa de nye
ideer. Det er dog et faktum, at i samme udstrekning som vore naboer i sol-
systemet er blevet arrede af utallige kollisioner med asteroider, kometer og
meteoriter, sa er planeten Jorden ogsa blevet ramt siden sin begyndelse som
himmellegeme.

Figur 2. Meteorkrateret i Arizona dannedes for 50.000 ar siden ved et ned-
slag af en 100.000 ton tung jernmeteorit med en diameter pa omkring 30
meter. Krateret maler 1100 meter i diameter og kanterne rejser sig i dag 47
meter over det omkringliggende terrcen. Krateret har oprindelig veeret 150
meter dybt, men er nu delvist fvldt med sosedimenter.

Kosmiske observationer rekker langt tilbage i tiden. Da Galileo Galilei i
1609 rettede sit halvanden tommes teleskop mod Manen og opdagede runde
pletter, var dette en tidlig form for 'remote sensing'. Han afgjorde, at kra-
trene var depressioner i manens overflade, idet deres stejle flanker belystes
af sollyset umiddelbart inden kraternes flade bunde. Galilei havde ikke selv
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nogen bestemt opfattelse om oprindelsen af de cirkulare strukturer, men se-
nere tiders astronomer var rorende enige om, at det drejede sig om vulkan-
ske dannelser.

Det forste seriose forsog pa at fremme impaktteorien blev fremfort af G. K.
Gilbert i 1893 - altsa for precis 100 ar siden. Gilbert var pa sin tid en be-
romt geolog. Han beskrev manekraterne og malte deres storrelse (sdvel dia-
meter som dybde) og morfologiske forhold. Til stette for teorien gennem-
forte han desuden eksperimenter med lavhastighedsnedslag i flere typer
pulvere og lerveallinger.

Ogsa Alfred Wegener - kontinentaldriftteoriens far - skrev en artikel i 1920
om manekraternes dannelse som folge af nedslag og udforte desuden en del
cksperimenter. E. J. @Opik fra Estland beskrev nesten samtidig (1916). at
hojhastighedsnedslag kan sammenlignes med eksplosioner. Derfor opstar
der cirkulare kratere uanset nedslagsvinklens storrelse. Ingen af artiklerne
vakte opmarksomhed dengang. Forst 20 ar senere var ideerne om dannelsen
af Manens kratere som folge af kollisioner i rummet sldet igennem.

Studierne af terrestriske (jordiske) impaktkratere startede med. at man lagde
merke til, at sammenseatning og udseende af meteoriterne var péfaldende
forskellig fra de bjergarter, man treeffer pa Jorden.




Den forste forbindelse mellem en sterre struktur og et meteornedfald pa-
vistes af D. M. Baringer i 1906 fra Meteor Crater i Arizona. Denne cirku-
lere struktur var tidligere betragtet som et vulkansk krater, pa trods af at
flere fragmenter af meteorjern var fundet i og omkring krateret.

Robert (Bob) Dietz fandt i Kentlandstrukturen i USA sprakker i undergrun-
den, som dannede stribede kegler, sdkaldte slagkegler. Spidsen af disse
kegler peger mod nedslagscentret. Han publicerede sine iagttagelser i 1947.
Da der var fundet tilsvarende slagkegler i Sudbury i Canada, tolkede han
ogsa strukturen her som dannet ved et gigantisk nedslag. I dag er mange
geologer af den opfattelse, at Sudburystrukturen med alle nikkelmalmene er
resultatet af et meteorimpakt for 1850 mill. ar siden, som gav ophav til en
struktur, der er mere end 200 kilometer i diameter.

E. Shoemaker har sammen med andre udfert hejtrykseksperimenter og har
kunnet pavise, hvordan slagkegler dannes gennem eksplosioner. Opdagelsen
af hejtryksmodifikationer af kvarts (coesit i 1953 og stishovit i 1961) gav
mulighed for at fastlegge de enormt heje tryk, som ledsager nedslag af hej-
hastighedsmeteoriter. Disse mineraler kan nemlig umuligt dannes ved de
tryk, der normalt findes ved Jordens overflade. Senere er ogsa chocklameller
i kvarts blevet et mal for det tryk, der opstar ved sterre nedslag, og de an-
vendes nu som bevis for, at der har fundet et nedslag sted. Totalt findes cirka
220 paviste nedslagskratere pa Jordens overflade.

I Skandinavien findes der i vor @ldgamle undergrund ogsa spor af disse
kosmiske nedslag - sammenlagt findes cirka 60 strukturer, som mistenkes
for at vare impaktskabte, heraf godt og vel 40 i Sverige. Af disse har kun 6
af de svenske kratere veret mal for mere indgiende studier og har helt sik-
kert kunne henfores til kategorien "beviste meteornedfald".

Et af de kendte nedlagsomrader er 'Siljansringen' med en diameter pa om-
kring 52 km og en alder pa 368 mill. ar. Andre, lidt @ldre nedslagsstruk-
turer i Sverige er Tvaren, Granby, Hummeln og Lockne som blev dannet i
Ordovicium for cirka 455 - 465 mill. ar siden. Disse kraterdannelser er
ganske velbevarede, dog er Lockne dekket af kvartare aflejringer og vand.

Noget yngre nedslag findes veldokumenterede som tydelige kratere, nu dek-
kede af seerne Mien (Sodra Smaland) og Dellen (Hilsingland). Disse to
nedslag er aldersbestemt til henholdsvis 118 og 90 mill. ar.

@en Saaremma ud for Estland blev ramt i Bronzealderen, og de mennesker,
der boede rundt omkring @sterseen for 4000 ar siden, ma have observeret
nedslaget, som skabte et 16 meter dybt krater med en diameter pa 110 meter.
Krateret er nu opfyldt af seen Kaali.
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Figur 4:Forenklet model af kra-
terdannelse ved meteoritnedslag
(efter M.R.Dence og Roy Stan-

Jfors)

A. En stor meteorit kolliderer
med Jorden

B. Initialtrykket i den chokbolge,
der dannes foran meteoriten, for-
modes at veere flere megabar og
er tilstreekkeligt til at smelte eller
Jordampe savel meteorit som vis-
se dele af bjergarterne i ned-
slagsomradet

C. I dette stadium nar krateret
sin maksimale storrelse. Store
meengder af det smeltede og
chokpavirkede materiale slynges
ud af krateret. De smeltede
bjergarter (impatktiter) danner
bunden i den primeere fordyb-
ning. Under denne breccieres
bjergartsmaterialet. Ogsa teet pa
krateret finder man knuste og
deformerede bjergarter

D. Det materiale, der slynges op
fra krateret, falder tilbage i kra-
teret og langs kraterranden.

E. For et komplekst krater bliver
slutresultatet et andet. Her dan-
nes en 'central heevning' omgivet
af en cirkuleer depression, hvor
der ogsa findes impaktit og ud-
kastet materiale

B + 7 NTZZC <CHOCKFRONT

\
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Det mest spektakulare 'smeld' i Jordens nyere historie indtraf for 65 mill. ar
siden, pa greensen mellem tidsperioderne Kridt og Tertier, og Chicxulub
strukturen (> 200 km i diameter) pa den nordlige del af Yucatanhalveen i
Mexico anses for at vare nedslagsstedet. Aldersbestemmelser af bjergarter i
strukturen har givet 64.98 +/- 0.08 mill. ar. og udkastede smeltefragmenter
indsamlet fra Kridt/Tertizer-graeensen giver en alder pa 65.07 +/- 0.1 mill. ar.
Nearmere kan man neppe komme.

Ved grensen skete en massedod blandt organismer, og det er vurderet, at
mere en 90 % af de landlevende dyr og omkring 60 % af havlevende orga-
nismer forsvandt, hvilket kan skyldes nedslaget. Ved den verdensberomte
Stevns Klint (syd for Kebenhavn) er grensen mellem Kridt og Tertier
overordentlig godt blottet.

I de sidste ar har svenske forskere arbejdet med en hypotese, der gar ud pa,
at hele Mellemsverige blev pavirket af et meteornedslag for omkring 1800
mill. ar siden. Dette har varet baggrund for den sékaldte Upplandsstruktur.
Hvis det viser sig at vare rigtigt, vil det betyde, at vi i Sverige har den
storste nedslagsstruktur pa Jorden, lidt sterre end den godt undersegte
struktur ved Sudbury i Canada.

Stockholm og Uppsala ligger centralt i denne - maske Verdens storste -
impaktstruktur. Efter der er gaet sa lang tid fra dens eventuelle dannelse,
kan choklammeller kun vanskeligt pavises i de bjergarter. man finder der i
dag. Indicierne ma i stedet begrundes med andre kriterier. Et af de sterkeste
er den typiske impaktopsprakning, som kan pavises pa topografiske kort og
satellitbilleder over Stockholm og Uppland. Nedslagsomradet er intensivt
opspraekket og danner en breccie, som kan spores savel pa klippeover-
fladerne som pa satellitbilleder. Der findes ogsa bevarede brecciegange af
intrusiv bjergartssmelte med fragmenter af omgivende bjergarter. Vi mis-
tenker 1 dag den sakaldte Stockholmsgranit for at vere dannet fra en op-
rindelig impaktsmelte. I den overste og nederste del er der masser af frag-
menter af de omkringliggende bjergarter. Fragmenterne viser sjeldent spor
af kontaktmetamorfose, hvilket tyder pa en meget hurtig afkeling af
kontaktzonerne. Dette taler for en impaktteori.

Dioriter 1 Uppland danner i dag et centralt dome i 'det geologiske landskab'
og gravimetriske kort viser et stort masseoverskud. Det geologiske tyngde-
profil er nasten identisk med lignende profiler over allerede kendte og vel
beskrevne nedslagsomrader (f.eks. det 65 km store krater Manicouagan i
Canada).

Indenfor de n®rmeste artier vil det sikkert vise sig, at kollisioner med aste-
roider og kometer har bidraget til bade dannelsen og udformning af Jordens
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overflade. Hvad dette kommer til at betyde for den geologiske forskning, kan
viidag kun gisne om.

Geofysikeren Herbert Henkel og forfatteren, geolog Robert Lilljequist, har
taget initiativ til dannelsen af en Europ@isk Forskningsgruppe, som siden
1993 har faet stotte fra European Science Foundation, for at dan- ne et
forum for udveksling af tanker mellem forskere fra forskellige omrader
inden for impaktforskning.

Stockholms- og Malingsbo
granit

- Filipstads granit

tyngde maximum

tyngde minimum

———

Figur 5. Upplandsstrukturen ses som en central tyngdeanomali omgivet af
meget fragmentrige magmatiske bjergarter, som gar under betegnelsen

Stockholms- og Malingsbogranit.
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For 368 mill. ar siden slog en stor meteor ned i det centrale Dalarna i
Sverige. Den sdakaldte Siljans-ring ses tydeligt pa det geologiske kort. Soer-
ne og de sedimentoere bjergarter, som dannedes i kraterranden, viser en
struktur med en diameter pd 55 km. De rade farver er graniter, og de gron-

lige, der markerer ringen, er bjergarter fra Silur tiden (efter SGU's kort)
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