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DE TUSINDE MALMES LAND

af Niels Dahl

Den finske undergrund rummer malme af mange forskellige grundstof-
fer, men ikke ner alle udnyttes, da de kendte forekomster som regel er
for sm&. Sglv, guld, kobolt, krom kobber, jern, mangan, molybden,
nikkel, fosfor, bly, sjeldne jordarter = lanthanider, antimon, selen, titan
uran, vanadium, wolfram og zink kendes tilstedeverelsen of. Mangan,
molybden, fosfor, antimon og uran udvindes ikke for tiden, og s¢lv, guld,
kobolt, sjeldne jordarter, selen, titan, og vanadium tages som biprodukter
ved brydning of andre stoffer.

Farverne i det geologiske kort, figur 1, viser, at landets undergrund
kan opdeles i tre hovedgrupper - det gule, blad og regde - samt lidt smat-
teri af andet. Bjergarterne angivet med gul farve er underlaget for de ka-
relske skifre. Bla farve viser suprakrustalbjergarter, som er gamle aflejrin-
ger, der nu findes i foldet og metamorfoseret (omkrystalliseret) tilstand.

Malmene ligger hovedsagelig i de foldede og omkrystalliserede bjerg-
arter (bl& farve pé kortet) og danner derved malmzoner - det vil sige geo-
grafiske regioner med malme i st¢rre antal end naboregionerne. Malmzo-
nerne deles op i sékaldte metallogenetiske provinser, der er omrader, hvor
malmene er af samme type, eller beslegtede med hinanden, figur 2. Be-
slegtede malme er for eksempel en kobberforekomst og en blyforekomst
stammende fra samme magma, eller malme fra forskellige magmaer der
er udviklet fra hinanden.

En sovijetisk geolog mener, at malmzone Il tilhgrer en cirka 200 km
bred zone, der forlgber fra Sortehavet via den store jernforekomst Krivoi
Rog, Kursk og Ladoga-sgen, til nordlige del af Botniske Bugt til Nordsve-
rige med blandt andet Kiruna- og Gdllivaaramalmene. Zonens hovedme-
taller er kobolt, kobber, jern, nikkel og uran, og den afslgrer sig ved,
at indholdet af metallerne i de overlejrende bjergarter er hgjere end nor-
malt.

| Sverige er det i bjergarter af svecofennisk alder, hovedparten af
landets malme findes, og det viser sig ogs& at vere en vigtig periode for
malmdannelse i Canada og Australien - en verdensomspendende metallo-
genetisk epoke. Ved hijelp of radiometriske aldersbestemmelser p& blyglans-
krystaller (PbS) fra finske malme er pévist 4 metallogenetiske epoker.
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Figur 1. Forenklet geologisk kort over Finland efter Simonen. De indteg-
nede forekomster tilhgrer alle mineselskabet Outukumpu Co. Navnet sve-
cofennisk kommer af, at denne gruppe bjergarter forekommer i store dele
af bade Sverige og Finland. Gule farver viser gnejs— og granitbjergarter,
som danner underlaget for de senere karelske og svecofenniske krystallinske
skifre (bl& farver), mens senere graniter og kiselsyrerige intrusioner er vist
med r¢de farver. Gre¢nne farver angiver basiske intrusioner.

Tidligere artikler i VARV om ¢konomisk geologi:
om lvigtut i nr. 3, 1964
om kromit p& Fiskenesset i nr. 1, 1966 og nr. 3, 1967
om guld i Ghana i nr. 1, 1967
om llimaussaq i nr. 2, 1967




MALMZONER OG METALLOGENETISKE PROVINSER

@ Guld © Kobolt © Kobber
© Nikkel @ Zink © Bly

O Svovl © Jern @ Titan
"+ Guldprovins "2 Jernmalmprovins

(O Provins for kobber, nikkel,zink,bly og svovl
1,1LII og IV: Malmzoner

Figur 2. Hvor der lokalt er angivet flere grundstoffer, kan der forekomme
et eller flere af de nevnte stoffer. Det gelder dog ikke bly og nikkel,
som ikke fglges ad ved malmdannelse, hvorimod bly og nikkel hver for sig
kan ledsage kobber. Kun i zone IV danner guld selvstendige malme. Ef-
ter Mikkola og Niini.

om Lake Superior i nr. 3, 1967
om P¥ibram i nr. 4, 1968
om vaskning i elve i nr. 3, 1970
om kvartsbéndede jernmalme i nr. 1, 1972
om s¢lv i nr. 2, 1972
lidt om radiometriske aldersbestemmelser i nr. 2, 1966 og nr. 4, 1970
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3000-2600 millioner 6rf | ¢ de Maole? B .
* 2500-2300 millioner & 'O maime Ide “gule” biergarter

2100-2200 millioner &r for malme i de "mg¢rkebla" bjergarter
1800 £100 millioner &r for malme i de “lysebla og rgde" bjergarter

AON —

De karelske suprakrustal-bjergarter er foldet f¢r og samtidig med de
svecofenniske suprakrustalers foldning. Nar et aflejringsirug med sedimen-
ter foldes sker det almindeligvis i flere tempi, som hver iser varer millio-
ner af ar. Det betyder, at bjergarterne, og hvad der matte findes i dem
kan blive foldet flere gange. Vi md& altsé tenke os, at malmene i de sve-
cofenniske suprakrustaler er genfoldet mindst 1 gang og de karelske skifres
malme med de hgjere aldre flere gange. Sulfidmineraler (sulfider = metal
+ svovl) er meget mobile, det vil sige foldede og genfoldede sulfidmalme
remobiliseredes og mistede deres oprindelige strukturer til fordel for nye
metamorfe strukturer samt en eventuel nydannelse af mineraler. Malme of
forskellig oprindelse med vidt forskellige oprindelige strukturer vil altsa p&
grund af den medfglgende metamorfose arbejde sig hen mod at se ens ud.

Et eksempel p& hvor vanskeligt det kan vere at tolke dannelsen af
en malm,er Outukumpu kobber-forekomst i Karelen, en of Europas st¢rste.
Den blev af nogle anset for at veere afsat af vandige oplgsninger fra mag-
maer - sdkaldt magmatisk hydrotermal oprindelse, of andre for metamorft
betinget - men sidste ér fandt man i en ny del af minen nydeligt foldede
mm-tynde lag af meget finkornet svovlkis i skifer og kvartsit med sedimen-
tere strukturer, tilsammen et sterki indicium for, at metallerne kom op i
varme vandige oplgsninger gennem spreekker i havbunden og udfeldedes ad
kemisk og/eller biokemisk vej, samtidig med at normale lerede og sandede
sedimenter aflejredes p& havbunden.

Malme kan dannes magmatisk, sedimentert eller metamorft. Hoved-
parten af Finlands sulfidforekomster menes dannet magmatisk, men bortset
fra de, der direkte ligger i stgrknede magmaer som Kotalahti, Kylmakoski
og Hiture, eller er sikre hydrotermale dannelser i sprekker som Korsnds,
tilhgrer de fleste en gruppe, hvis oprindelse ikke er afkiaret tilfredsstil-
lende, blandt andet Pyhdsalmi, Vihanti og Virtasalmi.

Forekomsternes feltforhold viser ikke nogen tydelig tilknytning ftil
modermagmaer.. For af f& en videre indsigt i dannelsesforholdene foretages
omfattende kortlegning of bjergarter og sprekker bade i felten og pé& lufi-
fotografier samt geofysiske undersggelser af forskellig art og kortlegning af
bevegelseszoner i jordskorpen. Sprekker og bevegelseszoner er nemlig go-
de vandringsveije for magmaer og hydrotermale oplgsninger, og da tetheden
af spreekker er stgrst langs bevegelseszoner, skal man her forvente at fin-
de de fleste intrusiver eller tegn p& sddanne. Mange finske geologer me-
ner da ogsd at kunne se en koncentration af de omstridie malme i bevee-



gelseszonerne og opfatter det som et sterkt bevis for malmenes magmatiske
oprindelse. Det indeberer, at malmene m& veere dannet efter spreekkernes
tilblivelse. Disse kunne dannes tidligt under bjergarternes foldning, det
vil sige, at disse malme mé& vere dannet, mens foldebevegelserne fandt
sted eller dannet i yngre sprekker efter foldebevegelsernes ophg¢r. Viser
det sig, at de er dannet f¢r foldebevegelserne, kan de nugeldende tan-
ker om oprindelsen ikke vere holdbare.

Senere jordskorpebevegelser finder ofte sted i ®ldre svaghedszoner.
Man kan séledes argumentere den modsaite vej og sige, at vi ved de ka-
relsk-svecofenniske suprakrustalbjergarter aflejredes i metallogenetiske epo-
ker, at de blev foldet og metamorfoseret og der skabtes derved nye svag-
hedszoner i jordskorpen, hvor senere bevegelser og spreekkedannelse kunne
finde sted, det vil sige, at disse bevegelser kan have overpreget tidligere
malme og kan saledes ikke vere en betingelse for deres dannelse.

Man har endnu ikke trods iherdig spgen fundet det afggrende bevis
for den ene eller anden teori.

Det er meget vigtigt at nd& til en forstdelse af malmenes oprindel-
se. Det har stor gkonomisk betydning for et mineselskab at vide, hvor man
skal spge et malmlegemes fortsettelse. Skal det vere langs laggrenser?
hvis der for eksempel er tale om sedimentere malme, eller skal det vere
langs spreekker? som for eksempel ved hydrotermale spalteudfyldninger.
Der berettes mange fantastiske historier fra hele verden om mineselskabers
held eller uheld.

Et australsk selskab var ved at g& fallit. Man var sé& langt ude,
at medarbejderne ikke fik [¢n, men veerdilgse aktier. Det kunne naturlig-
vis ikke g& i lengden, men .......... lige inden det matte ophgre fandt
man en af kontinentets st¢rste nikkel forekomster - en af verdens helt
store.

Investeringerne ved anleggelsen af en rentabel mine er of sterrel-
sesordenen 100.000.000 kroner, men varierer sterkt efter mengden of de
feerdige produkter.

I det meste af Norge og Sverige kendes s& at sige hver en sten i
fieldet, og "nye malme" vil her vere gammel kendte steder med malmmi-
neraliseringer, det ikke tidligere lgnnede sig at udnytte. En prospekteren-
de geologs arbejde i disse lande bestar i, f¢rst at genopspge gamle under-
spgelsessteder og grubehuller, lese beskrivelser over lokaliteterne og vur-
dere om deres malme med vore dages verdinormer kan brydes, inden geo-
fysiske undersggelsesmetoder tages i brug (geomagnetiske, geoelekiriske,
tyngdemélinger, mélinger of radioaktivitet og infrargd straling).
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Figur 3. Nikkelmalm fra Kylmdkoski. Man ser, at sulfiderne (kobberkis,
nikkelholdig magnetkis og svovlkis) er grundmassen, hvori er indlejret py-
roxen- og serpentiniserede olivinmineraler, der er hovedbestanddelene i
denne feldspatfrie, ultrabasiske bjergart (peridotit), som altsd har et rela-
tivt lavt indhold af kiselsyre (SiOz).

Figur 4. Malmprgve fra Outukumpu. De gule striber er lag med
sulfidmineralerne kobberkis og svovlkis.



| Finland, derimod, er 99% af fieldet dekket of istidsaflejringer,
sper og moser, s& en prospektering m& fra starten foregd ved hjelp af geo-
fysiske metoder. Hvor malingerne antyder chancer for at finde noget, fol-
ges de op af geokemisk prospektering, der gér ud pd at samle jord- og
planteprgver med f& meters mellemrum. Grundvandet oplgser grundstoffer i
undergrunden og bringer dem op til jordoverfladen, hvor de suges op af
vegetationen. Er der malmkoncenirationer i overfladen af det faste field
vil deklagene med dets planter have et unormalt hgjt indhold af de pa-
geldende metaller. Viser de geokemiske undersggelser ikke noget, kunne
der veere tale om et dybere liggende malmlegeme. Efter geokemi kommer
boringer, som er dyre og kun giver snevert lokale oplysninger.

Ofte begyndes geofysiske undersggelser som fglge of "blokledning",
det vil sige sggning efter malmholdige sten i istidsaflejringerne - fgrst og
fremmest morenen. Adskillige brydeverdige forekomster er fundet p& denne
made, sdledes Outukumpu. | 1909 blev der sendt en sulfidholdig l¢s blok
fra det nordlige Karelen til Helsingfors. | férste omgang méatte man ngjes
med at konstatere, hvilken bjergart malmen sad i. Der blev indsendt flere
blokke fra omradet, og derfor pdbegyndtes en nermere geologisk undersp-
gelse. Det medfgrte, at man fik ¢jnene op for isbeveegelsernes betydning
i prospekteringspjemed. Ved at sammenligne dem over hele omréadet og fol-
ge dem tilbage s& man, at de dannede en vifteform, som malmprgvernes
fundsteder passede ind i. Viften havde udgangspunkt cirka 50 km nordvest
for de fgrste prgvelokaliteter, og her kendte man i forvejen til bjergarter
af samme slags som de fundne. Hermed var malmforekomsten i realiteten
opdaget.

Alle, bade geologer og private, sender hvert &r mange blokke fra
morenerne til analyse p& laboratorier, og nu tager man yderligere hunde
til hjelp. De kan trenes til at lugte forvitrende sulfider ned til 1 meters
dybde, hvor intet ¢je kan se dem. '

Vaskning af flodsand p& guldgravervis er ogsé en geokemisk pro-
spekteringsmetode, men kan ikke benyttes i det meste af landet, fordi sand
fra morenerne, som bestdr af fierniransporteret materiale, blandes med sand,
der kommer fra det faste fjeld i nerheden og vil derfor give et falsk bil-
lede of chancerne for at finde malm i det omréde, flodsystemet gennem-
Igber. Kun nordligst i Lapland er morenen s& ringe udbredt, at vaskning
kan udfg¢res. Her kan man blandt andet vaske guld, fordi der i et omrdée
ved Inarisgen findes guldfgrende kvarts/feldspatérer i fieldet. Selv i vore
dage lever i norsk og finsk Lapland ganske enkelte of jagt, fiskeri og
guldvaskning. '

Prospekteringsaktiviteten i Finland er efter krigen steget enormt, og
de fleste gruber, der er i drift er &bnet efter 1945. Outokumpu, der blev
&bnet i 1913, er en af landets eldste gruber. | modsetning hertil har
Norge og Sverige haft stor minedrift i flere arhundreder, Sverige helt fra

vikingetiden eller fgr.
Miilo 2abl
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BQLGER pé havanden

af Birger Larsen

Bolgeribber er de smd& sandvolde, der far strandsandet til at ligne
et vaskebredt. P& stranden er bglgeribberne sjeldent hgjere end et par
centimeter og afstanden fra bglgekam til bglgekam overstiger sjeldent 10
centimeter.

P& dybere vand p& steder med sterk sirgm kan man treeffe vesent-
lig st¢rre bglgeribber eller sandbglger som man foretrekker at kalde dem.
De viser sig pa ekkoloddets strimmel som en merkelig savtakket linie, se
figur 1. Helt s& savtakket er bunden nu ikke i virkeligheden. For eksem-
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Figur 1. Ekkolod-strimmel visende sandbglger i Fehmarn Belt.
Frit efter Werner og Newton.

pel er afstanden mellem bglgetoppene (bglgelengden) i naturen 60 - 70 m
og hgjden kun 1 -2 m. Det er tydeligt at sandbglgerne er usymmetriske
i tversnit. Den svagt heldende side vender mod strgmmen, medens den
stejle side ligger i le. Nar strgmmen er kraftig nok vandrer sandbglgerne
ganske langsomt ved at sand fra forsiden ryger op over toppen og rutcher
ned p& bagsiden nesten p& samme méde som en flyvesandsklit flytter sig.

S& vidt jeg ved er sandbglger ikke serlig almindelige i danske far-
vande. Sandbglgerne vist i figur 1 er fundet i sydsiden af Fehmarn belt
pd cirka 15 m vand. Figur 2 viser sm& sandbglger med en bglgelengde pa
cirka en halv meter fotograferet af zoologen Jan Fabricius i @resund ud
for Helsinggr. De skal ogsa vere set lige ¢st for Als og i Jammerbugten.

De virkelig store sandbglger findes neppe i danske farvande. For
at finde dem mé& man ud pé& ret dybt vand pé& steder med en tidevandsstr¢m
pé& omkring 1 knob (1,85 km i timen). Ved udmundingen af den Engelske
Kanal i Atlanterhavet har man fundet optil 20 m hg¢je og en snes km lan-
ge sandbglger. De ligger p& tvers af tidevandsstrgmmen. Som bekendt
skifter tidevandsstrgmmen retning flere gange i dggnet, men blot der er en
forskel p&a 0,1 knob i flod og ebbestrgmmens hastighed udvikles der str¢m-
og lesider p& sandbglgerne. Sandbglger der ligger parallelt med strgmme-
ne er ganske almindelige i den sydlige Nords¢. Nogen steder er de kom-
bineret med tveergéende sandbglger, s& der undersoisk opstar strukturer, der
ligner de parabelklitter, som vi kender fra den jyske vestkyst (se siderne
51 og 59).



Figur 2. Sandbglger i Qresund ud for Helsinggr. Afstanden mellem
bglgetoppene er omkring 50 cm. J.Fabricius foto.

Hvis strgmmen har en hastighed op mod 1,75 knob (cirka 3,5 km
i timen) aflgses sandbglgerne af cirka 1 m he¢je halvméneformede sanddyn-
ger, der ligesom ¢rkenens barkaner (side 60), vender hornene i strgmmens
retning. Ved strgmhastigheder over 2 knob (4 km i timen) flyttes sandet
bogstaveligt afsted i lange baner. | roligere perioder kan man pé& sadanne
steder se at sandet ligger hen over grusbunden i meget lange, smalle bénd,
der kun er et par cm tykke. Det lengste sandband har man fulgt over 15
km selvom bredden kun var 200 m. Mere almindelige er lengder p& et
par km og en bredde p& 10 m - alts& som en almindelig landevej.

Helt gigantiske bglger p& havbunden har man fundet p& over 5000
m dybde i Atlanterhavet ud for Argentina. De st¢rste er ikke mindre end
60 m heje og med bglgelengder p& 7- 8 km. De bestar af dybhavsslam
- s& sandbglger kan man vel ikke kalde dem. Det mest besynderlige er
méske, at 500 m dybhavsslam gennem armillioner er blevet aflejret lag pé
lag saledes,at der hele tiden har veret bglger p& havbunden. Den enkel-
te gigantribbe er altsd vokset 500 m opefter samtidig med, at den er van-
dret to-tre bglgelengder i strgmmens retning i Igbet af Tertierperiodens 60
millioner ér.

3/4/ /\/,0/94,4
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BUNDFALD
i vulkanens dyb

af Kent Brooks

Der kendes mange eksempler pé& intrusioner, hvor basaltisk magma
er stgrknet under rolige forhold, saledes at de udfeldede krystaller er dan-
net p& en sddan méde, at udviklingen af mcgmoef og de opdelingsproces-
ser, der foregdr kan studeres.

Nogle aof de bedst kendte af disse intrusioner er Bushveld i Sydafrika
(verdens stgrste), Stilwater i Montana, Musk Ox i det nordlige Canada og
Skergard i Qstgrgnland, sandsynligvis den, der er mest detailleret under-
spgt.

| disse intrusioner finder man samme strukturer som i vandaflejrede
sedimenter, for eksempel lagdeling, krydslejring, en art varvig lagdeling,
spor efter strgmerosion og strukturer, der minder om slamstrgmme. Disse er
naturligvis dannet ved cirka 1000 C og er et bevis for konvektionsstr¢m-
me i magmaet.

P& ¢en Rhum i Hebriderne findes en usedvanlig lagdelt intrusion
med op til 15 lagenheder. Hver enkelt enhed bestar nederst af tunge mi-
neraler, der opefter giver plads for de letteste mineraler. Denne lagserie
menes at vere dannet under en vulkan og hver enhed blev dannet efter
et nyt tilskud af magma med efterfgplgende krystallisation og sortering af
krystaller efter synkningshastighed. Senere blev serien hevet langs forkast-
ninger og derved blottet.

Billederne viser et tyndslib af grensen mellem to enheder. (Det
forste billede med normalt lys, det andet med serlige optiske filtre).
Nederst ses toppen af enhed 11 som er cirka 50 m tyk. Bjergarten bestar
nesten udelukkende of plagioklas, og kan som bjergart betegnes anorthosit.
Det tynde, sorte lag bestér af chromit krystaller, som andre steder kan
veere en gkonomisk meget vigtig bestanddel i denne type intrusioner. Her
er det dog kun cirka 2 mm tykt. Chromiten danner pa grund af dens me-
get heje vegtfylde bunden af enhed 12. Selv om chromit krystallerne er
sm& synker de hurtigere igennem det flydende magma end de st¢rre olivin-
korn, som er det neste mineral opefter. Det danner bjergarten peridotit.
Hojere op i enhed 12 indeholder bjergarten m¢rke mineraler af pyroxen-
gruppen og til sidst igen plagioklas (anorthosit) ligesom i toppen af enhed
11 pa billederne.

P& billederne ses tydeligt de oprindeligt udfeldede krystaller (som
kaldes for "cumulus krystaller" (cumulus = en hob) omgivet af senere dan-
nede krystaller ofte af et andet mineral, som danner "intercumulus" mate-
riale. Disse bjergarter kaldes ofte for "cumulater".

C. bt Grrat=
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TUREN GAR TIL

BULBJERE

P& "Dagens tur" inviteres leserne ud til Bulbjerg, som kan fortelle
om tilstandene i det hav, som dekkede Danmark for 65 millioner é&r siden.
Den senere udformning af omradet og dannelsen af Skarreklit skyldes pro-
cesser under og efter istiden, som igvrigt har efterladt sig karakteriske af-
lejringer. Husk at tage VARV med pé& turen.

Bulbjergknuden bestar af bryozokalk - den geologiske betegnelse
for limsten - som angiver, at bjergarten overvejende er opbygget af bry-
ozo-fragmenter. Disse sammenskyllede og ofte grenede kalkfossiler (mos-
dyr) kan nesten ses uden forstgrrelsesglas.

Bryozoerne har dannet bglgende banker pé& havbunden lige efter
Kridt-tiden. Disse bankestrukturer kan endnu tydelig ses i klinten, hvor
de er fremhevet af de mellemliggende flintleg.

Mange andre uddgde dyr end bryozoer kan findes i kalken som fos-
siler. Kglleformede pigge fra sgpindsvin (slegten Tylocidaris) bruges of
geologer til relativ aldersbestemmelse af lagene - gennem sammenligning
med andre aflejringer. Alderen af "limstenen" er 65 millioner &r og fra et
tidsafsnit i Jordens historie, man med et internationalt ord har opkaldt ef-
ter Danmark - Danien-etagen. Tilsvarende dannelser findes ogsé i Stevns
klint pa Sjelland over "skrivekridtet".

Under Danien-etagens dannelser af bryozokalk finder vi ogs& skri-
vekridt under Bulbjerg. Skrivekridtet "gér i dagen" for eksempel ved Svin-

klgv.

Dybdeboringer efter olie og gas har vist, hvad der gemmer sig un-
der skrivekridtet i Nordjylland. Skrivekridtet er neesten 300 meter tykt
ved Fjerritslev, hvor der har veeret foretaget et par af disse boringer. Un-
der skrivekridtet fglger lag pa lag af forskellige lerskifre og sandsten, salt-
aflejringer og kalksten, tykke lavaer fra neesten 400 millioner &r gamle
vulkaner og meget mere. Forst i 5-6 kilometers dybde p& dette sted kom-
mer vi ned til grundfijeldet eller urbjerget - som vi kender det i Norge
og Sverige, og som bestdr af gnejs- og granitbjergarter.

Mange kirker i Danmark er bygget af "limsten". | denne egn af
landet blev kalkstenen overvejende udhugget eller udsavet af klinten som
bygningssten til huse og gérde. P& mange aof klintfladerne ses krumme mer-
ker efter hakkens hug i kalken eller lige savespor. Generationer af besp-
gende har sat deres spor med navnetrek og érstal - mange langt tilbage
i sidste drhundrede.
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| klinten ses store revnedannelser, som kan veere opstéet pé& forskel-
lig made til forskellig tid. Indlandsisen kan med sin enorme vegt have
¢vet et tryk mod Bulbjerg. Det er ogsd sandsynligt, at revnedannelserne
er eldre og maske skyldes tryk fra neden - idet omrédets mange saltaf-
lejringer i dybet yderst langsomt er pa vej opad som salthorste. Thy er i
¢vrigt den del of Danmark, hvor der forekommer flest jordskelv, som kun-
ne vise manglende stabilitet i undergrunden her.

Lengst mod ¢st i klinten viser en stor plan flade ud mod havet sig
at veere den ene side af en gammel lodret spalte. Den anden side af spal-
ten og de tilhgrende kalksten herfra er nedbrudt ved havets erosion.

Skarreklit er en ncesten 18 meter he¢j strandpille 100 meter ude i
Skagerrak. Den bestar of ganske det samme materiale som klinten og har
engang veret en del of denne - f¢r havet og strandens materialer of sand
og grus havde slidt klinten tilbage. Nu er den lille ¢ tilholdssted for s¢-
fugle, og Skarreklit har sit navn efter skarverne, som ofte ses derude.

At Skarreklit stér tilbage som en sidste rest af fastlandet mé skyl-
des et sammentref aof tilfeldigheder. | havniveau ligger et flintlag, der
var modstandsdygtigt overfor bglgeslagets grus og sten, da brendingen ned-
brod den ¢vrige del of klinten, hvor der ikke fandtes et beskyttende flint-
lag i det rette niveau. Nu er der s& dybt omkring ¢en, at brendingen
ikke er i stand til at f& rejst havbundens stenmaterialer til at slide nev-
neverdigt.

Flyvesand dekker store dele af Bulbjergomradet som et tyndt lag
eller som klitter. Kun langs klinterne eller hvor menneskene har gravet
kommer kalken "frem i dagen". Den specielle jordbund giver ophav til en
interessant plantevekst ved Bulbjergknuden.



Klitterne kan dannes ved stranden ved sammenblesning af fine sands-
korn, som afrundes derved. Disse "hvide klitter" var iser i eldre tid en
plage p& egnen. Ved indvandring af planteveekst eller ved beplantning op-
star den "gra klit", men "vindbrud" og "vindkuler" kan stadig opstd, hvor
planteveeksten er svagest.

Klitterne kan have mange former. De mest interessante er vel de
gamle, hesteskoformede "parabelklitter". (Se side 52 og tegninger side 59).
De kan ogsd ses fra hgje udsigtspunkter ovenover den gamle stenalder-
havbund béde ¢st og vest for Bulbjergknuden. Parabelklitterne vandrede
med et hgjt forparti af sand og med to ofte kilometerlange "rimmer" efter
sig ind over disse flade strekninger - fra Lild Strand mod Bulbjerg og fra
Thorup strand over Klim Strand mod Svinklgv.

Under flyvesand med gamle muldhorisonter og menneskenes mange-
artede, "roderi" ses istidsaflejringernes vekslende lag af stenet ler i forskel-
lige farver (moreneler) og sand (smeltevandssand) dannet of istidens ind-
landsis og smeltevandsfloder, da den smeltede bort. Indlandsisen har dek-
ket Bulbjergknuden flere gange i istidens koldeste perioder. | de mellem-
liggende varmere perioder har havet veret udbredt i dette omrade og hav-
aflejringer kan da ogsé findes mellem indlandsisens morenedannelser.

Geologiske strukturer i de ¢verste lag af Bulbjerg viser meget om
indlandsisens aktiviteter, da den dekkede Skandinavien for mere end 12000
&r siden.

"Flamme" -strukturer mellem to lag forteller, at indlandsisen har
beveget sig henover det nederste lag, side 52 fra vensire mod hgjre (det
vil sige mod sydvest over Bulbjerg).

Mange of disse strukturer finder vi ofte i omradet i mere end hun-
drede gange st¢rre malestok, nemlig hvor tykke lag ved indlandsisens be-
veegelse fremad er blevet trykket sammen og foldet op i hinanden. Aldre
lag of moler og plastisk ler fra Tertiertiden for godt 50 millioner &r siden
er pa den méde skubbet op under istidsdannelserne under bakken "Bjerget",
ved Lild kirke umiddelbart syd for Bulbjergknuden.

Pa de flade strekninger kan man ogsé finde gamle strandvolde,
hvoraf de wldste svarer til stenalder-havets kystlinier. De eldste strand-
volde helt inde under de gamle kystklinter ligger nu langt inde i landet
(Bjerget med Lild kirke, ved Tg¢mmerby kirke mod Lild Fjord eller ved
Gotirup). Denne gamle havbund er blevet t¢rlagt ved at den nordlige del
af Jylland langsomt heever sig af havet. ‘

Strandvoldenes indhold af grus er et nyttigt og kostbart réstof.
Grusmaterialerne vandrer langsomt langs kysten fra de kystklinter i vest,
hvor det udvaskes af istidsaflejringerne. Materialet udligner kystlinien pé

stenalderhavets gamle havbund mellem de nuverende kystklinter - fiernes
der mere end der tilfgres langs kysten et sted - s& vil havet pany begyn-
de at nedbryde kystklinterne - indtil ligevegt igen tilvejebringes.
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EN SPORDANNER !

af Richard Bromley

En of murstenene i geologiens opbygning er paleoichnologi (Figur 1).
Dette fagomréde ligger mellem pal®ontologi, paleogkologi og sedimento-
logi og vedrgrer "sporfossiler".

Figur 1. Hundefodspor p& en munkesten fra Esrum Kloster

Studiet af sporfossiler er gdet sterkt frem inden for de sidste 20 ar
og repreesenterer nu et vesentligt forskningsfelt inden for det pale@ontolo-
giske omrdde, iser som et redskab for tolkning af paleomiljger. Denne
veekst af paleoichnologi har ikke veret tilsvarende afspejlet i Varv. Imid-
lertid er der mange emner indenfor studiet af sporfossiler, som godi kunne
interessere Varvs lesere, og i hdbet om, at flere sddanne artikler vil duk-
ke op, bliver dette bidrag presenteret som indledning.
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Hvad er et sporfossil ? Kort sagt: "sedimentstrukturer opstdet som
resultat af organismers aktivitet". Men undtagelserne er s& mange, at det
er bedre at give eksempler pa hvad der er - og ikke er - sporfossiler.
Lad os starte med et dyr af en art, vi alle kender godt: Homo sapiens
(figur 2). Dets livsaktiviteter producerer en rekke objekter, som har en
vis chance for at blive bevaret fossilt.
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Figur 2. Homo sapiens

selvportret af arten fra en dansk helleristning
kropfossil

en koprol it

en dolk

et fodspor
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Figur 2b. kropfossil

For det fgrste danner Homo ved organiske processer knogler, og de
kan forstenes enten som et helt skelet eller som mere end 200 adskilte
knogler og tender eller som utallige benstumper. De kan blive bevaret
uforandrede, eller skeletmaterialet kan blive erstattet af andre mineraler,
eller skelettet kan blive oplgst og danne et hulrum i sedimentet. Dette
hulrum kan senere blive udfyldt med andet materiale, der ved en efter-
folgende herdning giver en naturlig afstgbning af det oprindelige skelet.
Alle disse former for forsteninger kaldes "kropsfossiler", og det er de '"rig-
tige" forsteninger, som paleontologen normalt beskeftiger sig med.

Figur 2c. en kropolit

Gennem hele deres forbrugertilverelse laver dyr ekskrementer. En
enkelt lort - bevaret fossilt - kaldes en koprolit - og klassificeres -
som tegn pé& livsaktivitet - som et sporfossil. Mange dyr eder sediment
(havbunden, sgbunden, jord) og deres koproliter kan vere meget fint be-
varet. Men selv ikke helt forstenede koproliter af Homo sapiens er blevet
beskrevet, for eksempel af Troels Smith, som pé& grundlag af de indehold-
te jordber- og hindberkerner kunne bestemme pé& hvilken érstid en bestemt
boplads blev benyttet. Koproliter forteller os i stor detalje, hvad dyret
&d og - i de fleste tilfelde - hvor. Kun f& koproliter har dog en s&
karakteristisk form, at man kan sige hvilken dyreart de tilhgrer.

55



56

Figur 2d. Hindsgavldolken gengivet Figur 2e. et fodspor
med tilladelse fra Nationalmuseet.

Homo sapiens er et af de f& dyr, der laver redskaber. Den dejlig=
danske dolk i figur 2d er lavet af et stykke naturligt flint. Flinten er ud-
gangsmaterialet, men dolkens flotte form og detaljerne i flekningen er spor
efter héndverkerens kunst - de er sporfossiler.

Hver gang vores mand Igber, gér, kryber eller sidder p& et passen-
de underlag (blgdt sand), laver han spor - fodspor, héndspor, rg¢vspor -
som varierer med hans adferd. Disse sedimentstrukturer, efter et dyrs be-
veegelser, udggr i fossil tilstand de mest typiske sporfossiler og afspeijler
en af sporfossilernes mere poetiske definitioner "fossile adferdsmenstre" .
Og igen - og det er karakteristisk for sporfossiler - forteller de os en
masse om hvordan, hvorfor og hvor dyret bevegede sig. Men i de fleste
tilfelde lader sporene os i tvivl om, hvad det var for en dyreart, der la-
vede dem. For eksempel, ndr et uventet og voldsomt vulkanudbrud begra-
ver og brender en by, plejer fodsporene, bevarede i det vulkanske stgv,
at pege bort fra farens kilde og give indirykket af lgbende - ikke gden-
de - fgdder. Men om det var fgdder af mend eller kvinder eller begge
dele ved vi ikke.

.| tilfeldet afbildet i figur 2e, kan man tolke noget om mardens ana-
tomi og adferd. Sporet antyder et usedvanligt antal teer. Men det er
klart, at manden ikke Igb eller gik hurtigt. Han stod bare. Er det ikke
ogs& sandsynligt, at han skiftede stilling, medens han stod der? Skiftede
een té&s afstand og plantede foden ned igen og lavede et sammensat spor?
Han havde maske kun fem teer - eller fire? Havde vi haft skelettet i-
stedet for, kunne vi telle teerne, men da kunne vi ikke veere helt klar
over, om de blev brugt og hvordan. Vi kan saledes f& helt forskellige in-

formationer fra kropsfossiler og deres spor.

Flere eksempler fglger i et senere nummer af Varv.
ﬂ i
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NASEHORN

Sidste ar var lektor Johannes Hijort p& udflugt med en gymnasie-
klasse fra Kolding til en grusgrav ved Seest. Som i s& mange andre grus-
grave la der her store bunker af sten. P& lang afstand s& man, at en af
stenene adskilte sig fra de andre. Det viste sig, at den var et stykke aof
en stor knogle. Den var slidt og afrundet ligesom de "rigtige sten". Den
blev fotograferet og bjerget.

En mistanke om dens oprindelse blev bekreftet ved indsendelse til
Zoologisk Museum i Kgbenhavn. Her svarede preparator Ulrik Mghl, at
der var tale om et stykke aof hgjre spoleben (fra et forben) af et udvokset
nesehorn. Det er sandsynligt, at dyret har tilhgrt arten "Det Merck'ske
nesehorn", der var ret varmekrevende.

Efter al sandsynlighed levede dyret i sidste mellemistid. Knoglen
er s& under sidste istid blevet rodet frem og taget med df en af de skan-
dinaviske gletschere, der fragtede den frem mod findestedet. Den sidste
del aof rejsen foretog den som rullende og hoppende sten p& bunden aof en
rivende smeltevandselv. Hvor elven omsider tabte kraft, aflejredes den
slidte, ¢delagte knogle i det, som nu hedder Seest.

| grusgravene ved Seest er der ogsé tidligere fundet rester af store
mellemistids pattedyr, ogsé af nesehorn. Man kan derfor vente sig endnu

flere fund i fremtiden, s& alle bespgende bgr have ¢jnene &bne.
S.F.
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Tom Fenchel: Almen gkologi. Akademisk Forlag 1972. 211 sider. Pris:
58 kr.

Ord som g¢kologi og g¢kosystemer dukker stedse hyppigere op i miljg- og
forureningsdebatten, og desverre m& man konstatere, at mange udtalelser
er folelsesladede og ikke baseret p& et dybere kendskab til gkologi. Man
m& habe, at Fenchels bog kan afhjelpe en del aof dette savn - men nér
det er sagt mé& ogsd tilfpjes, at bogen er skrevet som lerebog pé& universi-
tetsniveau, og at det matematiske islet givetvis vil ggre betydelige dele
af bogen utilgengelig for flertallet af VARV's lesere. Qkologi beskriver
egenskaber hos naturlige plante- eller dyresamfund og deres indbyrdes re-
lationer, og overvejelser over begrensende faktorer i konkurrende, popu-
lationsvekst, fodekeder med mere belyses ved matematisk behandlede mo-
deller, som for en dels vedkommende kan eftervises i naturen eller i labo-
ratorieforspg. For det meste er eksemplerne taget fra nutiden, og fortiden,
som m& vere af serlig betydning for geologiinteresserede, er kun bergrt i
mindre omfang.

Tage Nilsson: Pleistocen. Esselte Studium (Scandinavian University Books)
1972. 508 sider. Pris indbundet cirka 53 svenske kroner.

Undertitlen - Den geologiska och biologiska utvecklingen under istidsal-
dern siger klart, at bogen omhandler istiden med mellemliggende varmepe-
rioder, hvorimod udviklingen i postglacialtid efter isens endelige bortsmelt-
ning ikke fér nogen speciel omtale. Nilsson g¢r i forordet opmeerksom pé&,
at bogen er skrevet med henblik p& universitetsundervisning, men at en
bredere leserskare skulle kunne lese den med udbytte uden alt for stort
besver. Anmelderen er af samme mening, og hertil hjelper at teksten er
forfattet pa et flydende, letleseligt svensk, og mange illustrationer lyser
op i teksten.

Vi betragter almindeligvis istiden som et rent "skandinavisk anlig-
gende", og det er derfor rart at se en bog, som omtaler istiden ikke alene
i Europa, men ogsé Asien, Afrika, Nordamerika, Sydamerika, Australien,
Oceanien, Antarktis og i verdenshavene. Den geologiske udvikling, af-
spejlet i klimabetingede isfremst¢d og tilbagesmeltning, stér ikke alene,
men ledsages af en fyldig omtale af pattedyrfaunaerne (herunder ogsé for-
tidsmenneskene).

Hovedvegten er lagt pa en skildring of rekkefglgen i begivenheder
i de enkelte omréder, og folgelig har aldersbestemmelsesmetoder og den
tidsmeessige placering af dannelserne f&et en fremiredende plads. Derimod
kan man savne en detaljeret omtale af den dynamiske side af istidsgeolo-
gien - sa&som periglaciale fenomener, det mekaniske grundlag for glaciale
forstyrrelser af lagserierne og s& videre. Bogen kan fgrst og fremmest an-
befales som opslagsveerk (fyldigt register). Kender De forresten oprindelsen
til udirykkene Gunz, Mindel, Riss og Wurm, som herhjemme tidligere.var
betegnelsen p& de fire istider ? Hop
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Forskellige typer klitter set fra oven. Pilene angiver vindretningen.

Vinden som geologisk kraft har ikke i Varv veeret ofret samme op-
merksomhed som vandet og isen. Det til trods for at vi alle i langt hgje-
re grad til daglig merker vinden. | nogle omréder findes der helt over-
veeldende vidnesbyrd om vindens geologiske aktivitet - det gelder de ark-
tiske ¢rkner, som for eksempel Peary Land, og de varme g¢rkner som Sahara
og Saudi Arabiens Reb al Khali. Ogs& ved den jyske vestkyst - som
nevnt andetsteds i dette nummer - er vindgeologien igjnespringende.

Alle har sikkert i en storm fglt sandkornene piske mod ansigtet.
Det er de mindste partikler, der sdledes direkte flyver i luften. Stgrre
partikler hopper hen over overfladen og endnu st¢rre ruller. Alt efter vind-
hastighed og terrenujevnheder dannes forskellige former for sanddriver og
klitter. Hvilket materiale, vinden kan f& fat i og i hvor rigelige meng-
der, der er af det, spiller ogsé en rolle.

P& fuldstendig fladt terren, hvor vindhastigheden kan vere meget
konstant og uden hvirvelstrgmme, vil det materiale som vinden transporte-
rer veere sand af meget ens kornstgrrelse. Ogsa de klitstrukturer, der dan-
nes sddanne steder, er meget regelmessige - perfekte halvméneformede
sanddriver, de sdkaldte barkaner. Klittens hulhed vender her bort fra
vinden. | vindsiden helder skréningen 5-10°, mens den i lesiden, hvor
sandkornene triller ned, helder cirka 35°. Som andre klitter vandrer bar-
kaner - i visse grkenegne med hastigheder pa op til en kilometer om éret
og de kan blive op mod et halvt hundrede meter hgje.

Barkan. Parabelklit.
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Barkaner i den sydlige del of Qatarhalvgen i Den Persiske Gulf. De er
cirka 10 meter hgje. Barkanerne beveger sig hen over nogle kg¢respor i
den helt flade stengrken. Den hvide overflade er en saltskorpe pa en
saltsump.

Der findes ogsa klitter af mange andre former, og de dannes alle,
hvor vindens ensformige pres af en eller anden grund brydes, séledes at en
hvirveleffekt opstar. Parabelklitter, der er den almindeligste form ved den
jyske vestkyst, vender modsat barkanerne med "benene" mod vinden. En
parabelklit kan blive op til en snes meter h¢j, og dens ben kilometerlan-
ge. | ¢rkenegne som for eksempel Sahara ligger sanddriver parallelt med
vindretningen over snesevis af kilomeire og i op over 100 meters hgjde.

Vindens geologiske virksomhed har store samfundsmessige konsekven-
ser. Qrkenboeren flytter sit telt, néar sandmasserne truer, men herhjemme
har adskillige garde og landsbyer mattet r¢mmes efterhdnden som klitterne
er blest hen over dem. Skagens tilsandede kirke og klitvesenets omfatten-
de tilplantninger viser alvoren. Inde i landet er jordfygningen et frygtet
fenomen, hvor afblesningen af muldlagets mere veerdifulde bestanddele
hvert &r koster landbruget millioner.

E.B.




DEN BILA FISK

ET LEVENDE. FOSS]L

af S.E.Bendix-Almgreen

Latimeria. Her i den kgl. porcelensfabriks pragtfuldt, men overdrevet,
bla model.

®°
Undina fra slutningen of Juratiden.

Der var engang «:s«sssss s s Eventyrets klassiske indledningsord
passer godt for nerverende tema, der for paleontologien i mangt og me-
get er som de gamle lykkefortellingers opfyldelse of dr¢mme.

"Engang" kan imidlertid her konkretiseres til éret 1822, da verden
for fgrste gang stiftede nermere bekendtskab med en af coelacanthiderne,
den fiskegruppe, som den bla fisk, Latimeria, tilhgrer. Den engelske -
ge Gideon Mantell beskrev, som den f¢rste, fossile eksemplarer af coel-
acanthider fra Englands kridttidslag. Det var igvrigt ogsa Mantell, som
"opdagede" dinosaurierne, men den historie skal fortelles en anden gang.

Gennem 116 ér ansa skiftende generationer af paleontologer coel-
acanthiderne for uddgde. Alligevel havde man fdet en ret s& detaljeret
viden om disse fisks struktur. Undersggelserne af de mange, ofte serdeles
velbevarede fund, gjorde, at man i 1930'erne havde indsigt i skelettets
strukturelle detaljer, og vigtige blgddeles karaktertrek, for eksempel hjer-
nens, var ogsé i nogen grad kendt.
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Gruppen var gennem fossilfundene sporet tilbage til Devontiden.
Qijensynligt havde det gennem lange tider veret en fiskegruppe med nee-
sten verdensomspendende udbredelse, og den spillede en vis rolle frem til
slutningen af Kridttiden. Ingen fossil coelacanthid kendes fra Tertiertiden.

Da gjorde en lyslevende coelacanthid - Latimeria - sin entre pd
verdensscenen. Det skete ved juletid 1938. Paleontologerne fik med det-
te "levende fossil" en enest@ende chance til "krydsrevision" af deres un-
derspgelsesmetoders og resultaters palidelighed, da det i slutningen aof
1940'erne lykkedes at finde Latimeria's egentlige tilholdssted, kystfarvan-
dene ved Comor Qerne. Men samtidig: hvilken udfordring var det ikke,
denne eventyrlige opfyldelse af enhver paleontologs drom.

Man kunne nu dissekere, hvor man tidligere mgjsommeligt matte
preeparere stenmasse bort. Det viste sig, at i alt vesentligt holdt paleon-
tologernes tydninger stik. Alene dette var et resultat af enorm betydning.

Indtil nu er der fanget over 70 eksemplarer af Latimeria. Mange
er, som det p& vort Zoologiske Museum, udstillet til glede for enhver.
Alle eksemplarer med undtagelse af det sidst fangne har veeret dgde, nér
de néede forskerne.

Latimeria (pverst) og Laugia (i midten). Sm& 200 millioner &r udggr
aldersforskellen. Bemerk skelettet i rygfinne nr. 2 og gatfinnen og
sammenlign med skeletbilledet of Eusthenopteron (nederst).



I marts 1972 havde en britisk-fransk-amerikansk ekspedition held
til at iagttage og filme en levende Latimeria. En af de nyheder, som fil-
men afslgrer, foler jeg mig fristet til at omtale her: Latimerias bevegel-
sesméde. Ved langsom fremadsvgmning benytter dyret sig ikke af sin kraf-
tige halefinne, men af rygfinne nummer 2 og gatfinnen, der begge er vel-
udviklede og "skaftede". De to finner beveeges synkront fra side til side.
Den enkelte finnes beveegelse kan bedst sammenlignes med den, som édre-
bladet foretager, nér en bad "vrikkes" frem. Halefinnen er givetvis ikke
overflgdig. Det afslgrer dens stgrrelse og form, men anvendelsen indskren-
kes vel til hurtigsvpmning og til overrumplende aggression mod byttedyr
eller fiender.
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Eusthenopteron (¢verst) og Holoptychius, to kvastfinnede fra Devontid.
Fra disse fiskegrupper udvikledes de hgjere hvirveldyr.

Forholdet med finnernes bevegelsesméde ved langsomsvgmning er
tankevekkende. Det kaster lys over "brugsnytten" af de péageldende fin-
ners serlige indre skelet. Et lignende skeletmgnster er tilstede i rygfinne
nummer 2 og gatfinnen hos de ¢vrige grupper af kvastfinnede fisk, nemlig
dem hvorfra de hgjere hvirveldyr (padder, krybdyr og s& videre) nedstam-
mer. Det er derfor ikke umuligt, at disse vore "fiske-forfedre", nér de i
Devontiden var ude pd& en ren forngjelsestur, gkonomiserede med finnear-
bejdet p& samme vis som Latimeria. Hvis det er rigtigt, kan man méske
vove den péstand, at magelighed er en arv, som stammer helt tilbage til
fiskestadiet.
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Laugia og andre coelacanthider er almindelige i Qstgrgnlands havaflejringer
fra Triastid. Deres slegtskab med Latimeria (den Bla Fisk) er utvivlsomt.

Disse havaflejringer fra Trids danner mange steder i Qstgrgnlands
fielde markante former som for eksempel i egnen omkring Godthaab Gulf
(figuren), hvor man i 1929 fandt de forste coelacanthider fra Triastiden i
Grgnland. Blandt de talrige velbevarede rester af gamle havdyr her er og-
s& hvirvellgse dyr, sirélefinnede fisk og hajer samt noget s& sjeldent som
havgéende urpadder.
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