70 millioner ar siden 63 miIIioher ar siden 55 millioner ar siden 10.000 ar siden

»Draeberggle regerer« »Krokodillerne har frit spil i havet« »Pattedyrene breder sig« »Mennesker pa mammutsletten«
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Avisen er bade
fortid og nutid

7\

Fra side 4 il side 15 beskriver denne avis Danmarks
geologiske historie fra for 70 millioner ar siden til for

ca. 10.000 dr siden ved hjeelp af en reekke nedslag i de
vigtigste perioder. P4 de sider lader vi, som om de venstre
sider af et opslag er en lille avis, skrevet lige midt i den
periode, siderne handler om. P4 den hajre side af opslaget
springer vi frem til nutiden og forklarer lidt mere fagligt
om perioden og giver eksempler pa, hvordan man kan
finde spor af netop den tid i landskabet i dag.

fra kridttiden.

venstre og nutid til hajre.

Nar du bladrer naeste gang, skal den venstre side altsa
forestille at vaere skrevet midt i kridttiden for 70 millioner
arsiden, mens den hgjre side blandt andet fortzeller om
Mgns Klint i dag, fordi det er dér, man tydeligt kan se spor

Spring i tiden: Pd hvert opslag leser du om fortid til

O

Intro

Jorden er old

S

gammel

0og &ndrer sig hele tiden

'E, Jordkloden er 4.550 millioner dr gam-

: mel. Med andre ord lidt mere end 4,5

: milliarder ar gammel. Og det kunne

' man jo skrive flere aviser om. En hel

bunke faktisk.

t Hvis man skulle proppe alle Jor-

| dens 4.550 millioner ars historie ned i

| en avis, ville det blive en stor omgang

| stikord — eller verdens leengste avis. |

| denne avis har vi valgt at fortelle dig

‘. om Danmarks geologiske historie, og
vi starter for 70 millioner ar siden.

Egentlig er det lidt specielt at kalde

det Danmarks geologiske historie. For
det farste er staten Danmark strengt

; taget ikke meget mere end 1.000 dr
gammel, og sd er det jo noget af en

. optakt at starte 69.999.000 ar for.

For det andet var der ikke noget
fysisk Danmark, som vi kender det,
;f, for 70 millioner ar siden. Det sa helt
| anderledes ud. Det kommer du til at
i opleve, ndr du bladrer i denne

¥

avis.

Vi kalder det alligevel Danmarks
geologiske historie, for det er det
omrade, hvor Danmark ligger i dag, det
kommer til at handle om. Det kommer
til at handle om jorden under os, og du
kommer til at bruge hovedet. Faktisk
vil virigtig gerne have, at du far jord i
hovedet. Helt ligesom vi har det.

Geologi er ekstremt spendende
og underholdende. Det haber vi, gar op
for dig undervejs i denne avis. Det er i
hvert fald hensigten med maden, den
er skrevet pd. Nar interessen er fanget,
og gjnene og hjernen stiller skarpt pa
lige det, du synes er mest interessant i

avisen, kan du finde mere om praecis
det emne pa den hjemmeside, vi har
lavet til avisen.

Sa abn avisen, var nysgerrig, og
bliv inspireret — og dyk lengere ned i ..
forhistorien pa www.jordihovedet.dk.
God forngjelse!

GeoCenter Mons Klint, Fur Museum,
Museum Senderjylland, Gram og
(stsjeellands Museum

SE MERE PA
www.jordihovedet.dk e

Bla blq b
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Forestil dig, at bade din mor og far

er geologer. Og forestil dig en typisk
i aftensmads-snak. Det er ikke sikkert, du
: lige kan falge med!

Ligesom alle andre videnskaber

{ har geologi sine svaere ord og begreber.

Dem mgder du undervejs i avisen. Men

i bare rolig — det har vi taenkt pd. Nogle

af de vigtigste sveere ord og begreber
er forklaret lige her og i leksikon-
boksen pa hver side. S husk denne
lille tegning, hvis du har brug for
hjeelp undervejs i avisen.

Aflejringer: Dufdren
forklaring, nar du laeser »Lag og
aflejringer er Jordens historiehgger«
pa modsatte side.

Erosion: Erosion betyder, at regn,
vand, is, sne og vind m.m. slider, skraber
og graver i jordoverfladen. Igennem
mange millioner ar kan en hel bjerg-

a kontinen-
bla

De sveere geo-ord

Fossiler: Fossiler er det samme

som forsteninger og er rester af dyr og
planter, der har varet begravet i jorden i
mange tusinde dr.

Lagz: Du far en forklaring, ndr du leeser
»Lag og aflejringer er Jordens historie-
bager« pa modsatte side.

Sedimenter: Sedimenter er lgse,
sma mineralkorn, der er eroderet bort fra
bjerge. Nogle blaeser sammenii klitter,
og de fleste ender til sidst i vand, hvor
de aflejres. P& den made kan man spore
noget af Danmarks undergrund til helt
bestemte steder i Sverige, hvor mineral-
kornene stammer fra. Det kan man gare
ved at sammenligne sediment-praver.

Tektoniske plader, konti-
nentalplader, oceanbunds-
plader: En farlig masse plader! Og
det er ret kompliceret. Det vigtige i
denne sammenhang er, at Jordens

kaede erodere bort. udseende skifter, fordi det yderste af
l:l l:l l::l l:l l:l
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Afstand fra dig?

Det lyder maske lidt maerkeligt, men dit liv
er cirka en millimeter langt og jorden er

45 kilometer »gammel«. | avisen far du tid
forklaret som
lengde — las
mere pd

side 16-17

Jorden ikke er som en jeevn, glat kugle.
Jorden har en kerne inderst, derpa en
kappe og yderst en skorpe. Kappen er
flydende, og pladerne uden pa kappen
kalder man for skorpen.

Pladerne flyder rundt pa kappen.
Nederst ligger de tynde oceanbunds-
plader pa ca. fem kilometers tykkelse,
og everst kontinentalpladerne, hvor
Jordens syv kontinenter ligger. De kan
vare mellem 50 og 100 kilometer tykke.
Pladerne bevaeger sig, og derfor skifter
Jorden udseende.

Nar to kontinentalplader glider fra
hinanden, valder der smeltet materiale
op fra Jordens indre, som sterkner og dan-
ner ny skorpe. Derved bliver havbunden
starre. Hvor kontinentalplader rykker mod
hinanden, bliver havbunden mindre. Hvor
plader mades, kan de haeve og senke
landomrader, og det er en af grundene til,
at det svinger meget gennem tiden, hvor
hejt et omrade ligger, og hvor graensen
mellem hav og landjord ligger. Det
kommer du til at lzese mere om.

N\

Undskyld, Bornholm!

Bornholm er en del af Danmark. Men Bornholm er
0gsd en historie helt for sig selv, nr man forteeller
Danmarks geologiske historie. Bornholm er en del
af det skandinaviske grundfjeld og dermed en del af
en urgammel bjergkaede. Kort fortalt: Bornholm er
klippegrund, og resten af Danmark er en grusbunke

historie.

(det kommer du til at vide mere om). Det er den store
forskel pa Bornholm og resten af Danmark, og det er
grunden til, at vi i denne avis springer over Bornholm.
@en fortjener sin helt egen avis til sin helt serlige

Fravalg: Danmarks klippeg adskiller sig
grundleggende fra det ovrige land. | Scanpix

Indholdsfortegnelse

Hedebglge og draeberagle
70 millioner ar siden

Meteornedslag og massedod
65 millioner ar siden

Ny tid og nyt liv
63 millioner ar siden

Voldsomme vulkaner
55 millioner ar siden

Hvalernes tidsalder
10 millioner ar siden

Is, mammut og menneske
15.000 ar siden

Geologisk tid
Den dybe fortid og den

lange fremtid [16]

Fremtiden
Et bud pa tiden der

kommer [18]

Geologer og andre natur-
videnskabsmaend skriver
pa en made bare af: Jor-
dens historie star skrevet
i naturen i forvejen.

Nar du om et gjeblik bladrer for forste
gang i avisen, er det lige pd og hardt.
Naeste side springer 70 millioner ar
tilbage i tiden.

Men hvordan kan vi overhovedet
vide noget om tiden sa langt tilbage? Det
hele handler om aflejringer og lag.

Lag af bogstaver

Prav at kigge pd denne avis fra siden. Du
er pd side 3, og der er 21 sider tilbage.
De 21 sider ligger lag pa lag oven pa
hinanden. Det samme ger lagene i
naturen og Jordens undergrund. Lagene

N\

er jordklodens avissider, hvor der star
noget om den tid, hvor de blev skrevet.
Ligesom hvis du finder en meget gam-
mel avis, eller en avis fra sidste ar. Det,
du kan lzese om der, er nu fortid.

Forestil dig, at hver side i avisen er
ligesom et lag i jorden. Et lag bestdr af
aflejringer. Prav at bladre om pa side 16,
og vend tilbage hertil. P side 16 var der
bogstaver, tegninger og billeder. Man
kan sige, at journalisten, der har skrevet
avisen, har aflejret bogstaver og ord pd
siderne. Fotografen og tegneren har
aflejret billeder og tegninger.

P& den made er der aflejringer, der
tilsammen giver et lag. Ord, billeder og
tegninger er sidernes indhold — de udger
etlag. Men de er forskellige fra side til
side, og vi kan kende dem fra hinanden.

Jordlagslaesning
Pa samme made har hver periode i

Pa ekspedition

Forslag til felttur

[20]
Bagmandene
De fire museer bag avisen

[22]

Jordens historie aflejret forskellige ma-
terialer i undergrunden lag pa lag pa lag.
Ligesom siderne her i avisen er forskellige
fra hinanden, er Jordens lag forskellige
fra hinanden. | én periode er der maske
aflejret en masse kridt. | en anden periode
kan det vaere ler og sand. | andre perioder
helt andre materialer. Og hver periode har
sine karakteristiske fossiler.

I meget af Jordens historie har
det danske omrade varet daekket af
vand. Det kan man se pd aflejringerne.
Aflejringer er forskellige, alt efter om
der har lgbet lidt vand et sted — som for
eksempel hvis der har varet en flod —
eller om det har varet en kyst ved havet
eller en havbund under dybt vand.

Narman i dag graveri jorden og
underseger aflejringer i forskellige lag,
kan man altsa regne ud, om det engang
har varet havbund. Og det har mange
af de lag, vii dag kan finde i Danmark.
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Du kan finde uddybende artikler, opgaver og
lrervejledning til avisen pa www.jordihovedet.dk.
Der er 0gsa en geo-quiz og 4 sma film fra museerne
og oplevelsescentrene, der star bag avisen.
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Vedvarende varme
Hedebglge og intet
tegn pa temperatur-
skifte. Der er ikke
leengere forskel pa pol

og @kvator.

e sidste 35 millioner ar

har det veret meget
varmt, og der er ingen is at
observere pa polerne grundet
varmen. Det giver en hgj vand-
stand. Faktisk er det efterhin-
den sd varmt pa Jorden, at der

ikke er den store temperatur-

vator og polerne i syd og nord.
De store havbunde, der
udvider sig, ved at pladerne
bevager sig fra hinanden,
far vulkaner til at skyde op
mellem oceanbundspladerne.
Vulkanudbrud giver masser
af CO, og andre gasser, der
holder pé Jordens varme, og

dermed ser det gode og solrige

ret i lang tid endnu, sd vidt
vi kan vurdere. Vi forventer

fortsat meget lidt nedber over

landomraderne.

forskel mellem omradet ved k-

vejr ud til at fortsette uforstyr-

- _
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Fortid - fortid - fortid
Tid: 70 millioner ar siden

Afistand fra dig: 700 meter (forklaring pa side 16-17)
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M:prkeligedyl' pa

Periode: kridttid (140-65 mio. ar siden)
Det danske omrade: helt dekket af hav

-——-_‘_*H

hayets.mudderbund

De sidste 35 millioner ars varme, fred og fordrage-
lighed har resulteret i meerkelige eksistenser. Vi

bringer en eksklusiv reportage fra det dybeste dybe.

alkskallerne fra dede plante- og

dyre-plankton, iser Coccolit-
alger, der trives rigtig godt i varmen,
daler ned og dekker havbunden.
Efterhdnden dzkker et tyke lag bledt
mudder af kalkskaller hele havbun-
den, og det er ikke det nemmeste sted
at overleve.

Hvis man ikke er specialbygget
til forholdene, synker man ned i
mudderet. Sgpindsvinet, som vi ellers
finder pa mere hird havbund, ser ud
til at klare sig fint p& det blede under-
lag. De runde dyr har store pigge,
som de bide kan bruge som stylter
i det blode mudder og som en slags
padler, ndr de beveeger sig.

Ved siden af sopindsvinet finder
man armfgdder, der ligner en slags
muslinger. P4 smarteste vis er deres
skal blevet afrundet, sd de ligger
stabilt i det blede mudder.

Nogle dyrearter har udviklet
fodder, der kan holde fast i den blpde
bund, og andre hefter sig fast med
en lille stilk. Andre igen er helt tynde
og flade, s de ikke synker ned i
mudderet. Virkeligheden her pi den
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blgde havbund overgir fantasien, nir
det gelder om at finde pa méader at
overleve pi. Man m4 tilpasse sig pa

helt sin egen méade — eller forsvinde.

Skaller fra dgde dyr

Det blgde mudder, som sgpind-
svinene og de andre besynderlige
cksistenser beveeger sig rundt i, er
lavet af rester fra andre dyr.

Det dejligt varme vejr, der har
hersket de sidste 30 millioner &r, og
som ser ud til at fortsette uforstyrret,
er lige noget, alger og plankton kan
lide. Skaller fra de mikroskopiske
dyr synker til bunds i havet og har
efterhinden skabt et flere hundrede
meter dybt lag af dette skal-mudder.

Laget vokser

Hverken sopindsvin, der har vennet
sig til den blgde bund, eller andre
szre livsformer og bakterier, der lever
af nedsunkne alger, har grund til
bekymring.

Som det ser ud lige nu, vil laget
af det dybe skalmudder blot vokse og
blive endnu tykkere.

Draeberggle regerer
uden konkurrence

- konkurrenter bliver e

- o

t..

Mosasauren, den store, vandle-
vende rovegle, er en effektiv
og nadesles jeger, og havets andre
dyr er i evig fare. Nu er den ogsd
observeret i det danske omride af
kridthavet.

Den op til 15 meter lange og
effektive drebermaskine svemmer
hurtigt gennem vandet, og »d eller
bliv &dt« er reglen i kridthavet. Bare
ikke for mosasauren selv. Hvem
skulle nemlig kunne jage, drzbe og
2de den?

Det eneste, en stor mosasaur
behover at frygte, er en anden mo-
sasaur, der er endnu sterre. Som det
ser ud lige nu, her cirka 4.480 mil-
lioner ar efter at Jorden blev skabt,
er der intet, der tyder p4, at noget
kan forstyrre og rokke ved mosasau-

rens titel som konge af kempehavet.

Fra landdyr til havdyr

Mosasauren, der 35 millioner 4r tid-
ligere var et landdyr af varan-famili-
en, har fuldstendig tilpasset sig livet
i havet. Ben, fodder og taer er nu
omdannet til luffer, og den nermest
flyver gennem vandet med kraftige
slag fra halen. Kraniet er mere

end en meter langt, og de store,
kegleformede tznder

o

skeerer gennem

bade kod og knogler. Med en ekstra 1
bevagelig underkabe og tznder

i ganen kan den vride og dreje sit %,
bytte for at sluge det med hovedet
forrest. mosasauren spiser bide

hajer, bleksprutter og selv mindre
familiemedlemmer. Ingen kan vide ¢
sig sikker.

Stort som mosasauren selv §
er dens kongerige. Keempehavet
deekker det meste af Europa,
og nasten hele det danske "t — 4
omréde er hav. Vejrudsigten .
bringer andetsteds pa siden en op-
samling pa vejrsituationen her og nu
og for de kommende millioner r.

Men som det ser ud lige nu, |
tyder intet pa forandringer i g 5
den nzrmeste fremtid, der kan
svekke mosasaurens magt i o

dybet. g5
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Veettelys

| kridttidens store hav levede der blaeksprutter. De minder om dem, der stadig findes. Nar
man gar en tur ved stranden i dag, kan man finde forsteninger fra dette dyr. De kaldes
»vaettelys«. Nogle tror, det er forsteninger af blaekspruttens arme, men nér man har
jord i hovedet, ved man bedre. Det er forsteninger af en kalkpig, der sidder i ryggen pa
blaeksprutter, man finder, hvis man finder et veettelys.

Fakta om
kridttiden

Rovgglen, keempe-
havet og driv-
huseffekten.

[ den sene kridttid havde mosasauren
masser af plads til at jage sine byttedyr i
havet. Faktisk har der pa intet tidspunkt
i Jordens historie veeret sa meget hav
og sa lidt landjord. Vandspejlet, altsd
vandets hgjde, var op til 100 meter
hgjere end i dag.

De store tdrne, der holder kablerne
pa Storebaeltsbroen, er 254 meter hgje.
Over en tredjedel af dem ville vaere daek-
ket af vand. Det hgjeste, du kommer over
vandet, nar du kerer i bil over Storebaelt,
er 70 meter. Du ville altsa skulle bruge

en undervandsbil, der kunne kgre pd 30
meters dybde, hvis vandspejlet havde
samme hgjde som pa sit maksimum i
den sene kridttid. Der var sa varmt, at
der ikke var iskapper pa hverken Sydpo-
len eller Nordpolen. De opstod for farste
gang for cirka 35 millioner ar siden. Nar
vandet ikke er frosset eller fordampet,
flyder det i havene, og dermed er vand-
standen hgjere.

Atmosfaeren indeholdt rigtig meget
(0,, som kom fra mange aktive vulka-
ner. Faktisk op imod ti gange sa meget
(0,, som der er i atmosfaeren i dag. Det
skabte en drivhuseffekt meget steerkere
end den, man frygter i dag. Kort fortalt
betyder drivhuseffekten, at gasser som
(0, legger sig som et lag i Jordens
atmosfare, der lader varmen treenge
ind, men ikke ud. Ligesom glasset i et
drivhus.

Leksikon

Internet

Danekrae

Danekra er danske naturhistoriske
genstande af enestaende videnska-
belig eller udstillingsmaessig veerdi.
Hvis man har fundet et fossil, man
tror, er enestaende, har man pligt til at
henvende sig til et museum. Fossilet
bliver sa vurderet, og hvis det er
danekrz, tilhgrer det staten. Finderen
far udbetalt en duser.

Vaettelys

Et vaettelys er en forstenet rest af
ryggen fra en blaeksprutte. Den ene
ende er spids og massiv, og den anden
ende er hul. | den hule ende var der
sma kamre med luft eller vand. Ved

at flytte rundt pa luft og vand i ryg-
gen kunne blaeksprutten justere sin
balance i vandet — smart, ik’?

Laes mere om kridttiden i artiklen »Hav
over hele Danmark med draberggler
og tropisk liv.« pa jordihovedet.dk

skoleavisen

Haerdet og lodret eks-havbund

Hvad der siden haendte
det tykke mudderlag.

Sepindsvinet padlede rundt i det.
Kempe-gstersen vuggede i det i sin
runde skal ligesom en robad pa vandet.
0Og i dag, 70 millioner ar senere, kan du
gd rundt pa det samme lag af kridtmud-
der. Det er bare ikke bladt lengere.
Vandet er simpelthen langsomt blevet
presset ud af mudderet, nar nye lag

mudder har lagt sig oven pa det gamle.
Det svarer til, at du trykker hardt pa
en vad karklud, der ligger pa bordet.
P& den made er den blgde havbund af
kalkmudder blevet til tort kridt, som
man kan skrive med. Det hedder faktisk
skrivekridt og findes sikkert i jeres
klasselokale.

Kridt er lavet af de skaller, der sank
ned pa havbunden. Skallerne kalder
man coccolitter. Hvis du vil finde kridtet,

der engang var havbund, i naturen i
dag, skal du tage en tur til Mgns Klint
og se de hvide skraenter.

Men hvordan er den vandrette
mudderbund blevet il nasten lodrette
skranter? Det er der faktisk en meget
spendende forklaring pa, som handler
om is. Rigtig meget is. Kort fortalt: Isen
massakrerede det danske landskab for
ca. 15.000 r siden. Det kan du laese
mere om pa side 14-15.

Vil du se min tand?

Kan man score, fordi man
har fundet en mosasaur-
tand? Skoleavisen stiller
det relevante spargsmal,
da vimader 15-arige
Janus Kempf.

»Altsa, det er jo ikke lige det farste,
jeq sparger en pige om — vil du se
min tand?«, svarer Janus, da skoleavi-
sens udsendte sparger ham, om en
mosasaur-tand, der er 70 millioner ar

Skolebergmt: Ndr Janus har sin mosa-
saur-tand med i skole, er der mange, der
vil se den. Ogsd skoleavisen.

gammel, kan imponere pigerne.

Janus fandt tanden ved Mens Klint i
2007, og vi interviewer ham pa kontoret
pa Gerbrandskolen pa Amager, hvor
Janus nu gdri9. klasse.

»Hele skolen ved det, hele vejen,
hvor jeg bor, ved det, og i dag, hvor jeg
har tanden med, fordi du gerne vil se
den og fotografere den, sd vil alle se
den. Bade mine klassekammerater og
lererne.«

lkke danekrae

Janus’ mosasaur-tand blev ikke vurderet
som danekrae, og det er Janus faktisk
fint tilfreds med, for sd kan han beholde
det specielle fund.

»Det havde selvfglgelig veeret sejt,
hvis tanden var danekree. Men hvad er
starst? 3.000 kroner i findelgn eller en
stor oplevelse, som man kan blive ved
med at huske og fortaelle om, nar man
finder tanden frem?«, sparger Janus og
pakker tanden vk i en lille pose. Det er
nok ikke sidste gang, nogen beder ham
om at finde den frem.
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Fortid - fortid - fortid

Tid: 65 millioner ar siden

Afistand fra dig: 650 meter (forklaring p side 16-17)
Periode: overgang mellem kriditid og tertizertid

Det danske omrade: store dele dekket af hav, formentlig hele Jylland

Vulkanudbruddet i

: Indien fortsztter
Meteornedslaget i
Mexico har store kon-
sekvenser, og samtidig
brager vulkanerne
fortsat lgs i Indien.
Jordens klima sndres

med rekordfart.

S om om det ikke var nok med
E et kempe meteornedslag og
de dramatiske konsekvenser for
Jorden, det giver, ser det enorme
vulkanudbrud i Indien ud til at

{ fortseette ufortradent. I et par
millioner &r har det nu spyet over
to millioner kubikkilometer lava
ud over landjorden. Langsomt

har udbruddet forurenet Jordens

: atmosfzre med stov og svovl-
dioxid, der falder ned og gor

havet surt. Den @ndrede tilstand

i havet truer de mindste dyr,

{ plankton og alger alvorligt.

Der er stadig meget varmt pa
Jorden, og udledningen af kul-
dioxid er fortsat voldsom. Varmen
ser derfor ud til at vare ved.

{ Ud for England er der tegn pa
landhavninger. Hvis det fortset-
ter, vil landhavningen blokere
forbindelsen mellem Nordsgen
og de varmere have mod syd. Det
{ vil betyde lavere temperatur i
vandet i Nordsoen, hvilket kan f3

fatale konsekvenser for dyrelivet,

¢ der er tilpasset den relativt haje

¢ vandtemperatur.
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Katastrofe:
Eftervirkningerne
af meteornedslaget

er enorme
- landjordens konger
er uddgde

Meteoren, der for fa ar siden hamrende ned i Jorden ud for

Mexicos kyst, forandrer klimaet i lyntempo.

Katastrofe er det eneste dekkende
ord for begivenhederne i disse
ar. Rapporter lige nu forlyder, at op
imod halvdelen af alle dyrearter pa
Jorden er uddede. Den storste arsag
til denne ulykke er meteornedslaget
pa Yucatdn-halveen. Meteoren har
formentlig vaeret op imod 10 kilome-
ter i diameter.

De storste ofte for katastrofen er
dinosaurerne. De hirde klimaforhold
efter meteornedslaget og de fortsatte
kolossale vulkanudbrud i Indien har
fjernet livsgrundlaget for de store
dyr. Solen trenger ikke igennem
stovdakket, og byttedyrene er stort

set vek. Dinosaurerne er uddede.

Fodekader agdelagt nedefra
Dinosaurernes ded er voldsom, men
langt veerre konsekvenser er obser-

veret i havet. Stovskyen, der er et re-

sultat af den eksploderede meteor og
vulkanudbrud, dekker nu stort set
Jorden og forhindrer Solens varme
strdler i at slippe igennem. Plankton
og alger er grundlaget for hele havets
fodekede, og uden det livgivende
sollys dor de lynhurtigt.

Nér man fjerner det grundleg-
gende led i fodekaden, truer man
det naste led, det naste igen osv.
Fodekederne i havet bliver gdelagt
nedefra, og resultatet er en katastrofe.
Alger og planktons tilbagegang netop
nu fordrsager masseded i havet. An-
detsteds pa denne side bringer avisen
en nekrolog over havets kempe, der
nu er blevet offer for katastrofen.

Observationer viser, at det ikke
er helt s slemt pa landjorden, hvor
vegetationen er mere hardfor og er
bedre rustet til klimaforandringerne

end mikroorganismerne i havet.

Kryhdyrene ma over-

lade scenen til andre

Pattedyrene har faet alle tid-
ers chance, efter at de store
krybdyr, dinosaurerne, er
bukket under for katastrofen.
Den nzermeste fremtid vil vise,

om de formar at gribe den.

illioner af &r uden nogen reel
M chance for at komme p4 ba-
nen er med ¢ét slag aflst af nye mu-
ligheder for pattedyrene. Som smé

! natdyr og ikke andet har pattedyrene
overlevet de store krybdyrs periode.
Storre havde de ikke mulighed for

at blive, da rov-dinosaurerne jagede
og drebte alt. Den lille storrelse i sig
i selv var heller ikke beskyttelse nok.

| Nekrolog

Pattedyrene mitte ogsd udvikle sig til
natdyr. Hvis de viste sig om dagen,
blev de jaget og drebt af smé, uhyre

effektive rovdinosaurer.

Pattedyrenes tegn

Men nu slér pattedyrene til og indta-
ger landjorden fra alle sider. Alt tyder
p4, at den nye tid stir i deres tegn. [
disse katastrofetider har pattedyrene
nemlig langt storre chance for at
overleve end de store dyr.

De drager nu fordel af; at betin-
gelserne de sidste mange millioner &r
har tvunget dem ned i storrelse: Deres
fode er ikke sd pavirket af katastrofen
som de store krybdyrs. Vi folger
spandt udviklingen i de kommende

millioner &r. Nyt liv har faet chancen.

Mosasaur

Kridthavets sidste kempe er dgd

Vcrdcns sidste mosasaur har
netop taget sit endelige
dndedrag og er bukket under for de
enorme klimazndringer.

Mosasaurernes tid som havets
top-rovdyr var kort, men succesfuld.
Mosasaurerne var en gruppe af vara-
ner, der midt i kridttiden tilpassede
sig livet i havet. De udviklede sig til
uhyre effektive jegere med en lengde
pé op mod 15 meter.

Svanegglerne har vi sagt farvel

til, og med

mosasaurens dod er alle de store
havkrybdyr i havet uddede. Dermed
er der et stort biologisk tomrum i
havet, og hvad der sker de naste mil-
lioner ar, bliver spendende at folge.
Hvem bliver mosasaurens arvtager?
Et bud er, at pattedyrene ligesom péd
landjorden vil gjne deres chance for
at blive dominerende. Det vil dog
kraeve, at pattedyrene kan udvikle
sig til et liv i havet. Det kan kun

fremtiden afslore. Med mosasau-
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rens ded er der i hvert fald blevet |

plads.




”.Mindre meteornedslag

Meteornedslag er sjaldent sa dramatiske som det, du kan
lese om overfor. Men de vaekker altid meget opmaerksom-
hed. Nar der er nogle, der observerer flyvende objekter
over Danmark, sa kimer telefonerne hos for eksempel
Danmarks Meteorologiske Institut og Tycho Brahe Plane-

tarium i Kebenhavn. Videnskabsmandene er glade for de
mange henvendelser, for det hjalper dem med at regne
meteorens bane ud, og dermed kan de give et kvalificeret
gt pa, hvor meteoren kommer fra, og isar hvor den er
landet. Og sd gdr jagten ind!

Tjek selv den gamle
katastrofe | den danske natur

De store omvaeltninger
i Jordens historie for 65
millioner ar siden satte
spor, vi stadig kan fglge.
Lagene pa Stevns Klint
afslerer den dramatiske
overgang fra kridttid til

terticertid.

Denfryg
indgydende
Tyrannosau-
rus Rex mdtte

lade livet under de Tl

katastrofale omstaendighede
65 millioner dr siden. | Scanpix

Kridttiden sluttede med et brag i
vulkanudbrud og meteornedslag.
Begivenhederne satte spor over hele
verden. | Danmark kan vi ga direkte ud i
naturen og se overgangen fra kridttid til
tertieertid tegnet som lag i klinterne.
Hvis man gdr en tur ved Stevns
Klint, kan man se den fine, hvide kridt
fra kridttiden. Den, der engang var skal-
ler fra alger, som faldt ned pa havbun-
den. | dag star den lodret og blottet ud
mod @stersgen. | Stevns Klint ligger der
oven over kridtlaget et kalklag pa 10 til
20 meter, der hedder bryozokalk.
_ Dette lag stammer fra tiden
b efterkridttiden
« og den

store katastrofe. Da det er enestdende
tydeligt i Danmark ved Stevns Klint, har
man navngivet perioden efter Danmark.
Den hedder danien-tiden, og du kan
laese mere om den pa naste side.

Et drama i fiskeler

Midt imellem de to lag fra kridttiden
og danien ligger der et andet lag, hvor
man nermest kan »lase« om det store
drama, der fandt sted i overgangen
mellem kridttid og tertieertid.

Laget bestdr af ler og kaldes »fis-
keler, fordi der er fundet skl og andre
fiskerester i det. Men endnu mere inter-
essant er det, at fiskeleret indeholder et
sjeldent metal, der hedder iridium.

Meteor-rester over hele Jorden

Iridium findes nemlig i Jordens kerne,
b og ellers kender vi det kun fra me-

. \\\ teorer, der falder ned pé Jorden. |

alle lag rundt omkring pd Jorden
fra overgangen mellem kridt og
tertier er der fundet usadvanlig
meget iridium.
Det tyder altsd pa, at der er styrtet
en meteor ned pa Jorden lige ved kridt-
tidens afslutning. Og eftersom iridium

Imponerende syn: Pd den smukke
Stevns Klint kan man finde vidnesbyrd
om tiden for 65 millioner dr siden.

| Scanpix

S .
Lige der: Fingeren pd katastrofen
for 65 millioner dr siden.

| Geomuseum Faxe

findes over hele verden i disse lag, ma
meteoren have veeret enorm. Den er
eksploderet, da den ramte Jorden, og
iridium er sammen med stgv blevet
spredt over hele kloden. Forskere har
beregnet meteorens diameter til cirka ti
kilometer.

Der er ogsd iridium pa Stevns i
det danske omrdde, og i dag kan du
tage en tur derned og rgre ved lige det
punkt i Jordens geologiske historie, hvor
dinosaurerne uddgde, hvor Mosasauren
matte give op over for de nye vilkar i
havet, og hvor pattedyrene stod klar
til endelig at treede ud af krybdyrenes
skygge. Det kan du lese mere om pd
naeste side.

Dino-frit
Danmark?

Dadstidspunktet er
tydeligt i naturen, men
det er meget sjeeldent, at
dyrene selv er fundet i
Danmark.

Som du lige har lzst, kan vi finde
fiskeler med iridium i de danske lag. P&
den made kan vi konstatere dinosaurer-
nes dedstidspunkt. Praecis ligesom i en
mordgdde, hvor offeret for eksempel har
faet smadret sit ur, eller hvor legen kan
undersgge liget og angive dedstids-
punktet.

Med dinosaurerne i Danmark
er det bare lidt specielt. Vi kan se
dodstidspunktet tydeligt, ndr vi finder
iridium i fiskeler. Men de sterste ofre for
»forbrydelsenc, dinosaurerne, er meget
sveere at finde. Medmindre du kigger op
i luften. Mange af de sma rovdinosaurer
udviklede sig til fugle og er forfeedre til
mange af de fugle, der findes i dag.

Danmark daekket af hav

At vi kun har fundet meget fa spor

af dinosaurer i Danmark skyldes, at
aflejringer her i landet fra dinosaurer-
nes tid naesten alle er hav-aflejringer,
fordi Danmark var daekket af det store
kridttids-hav. Og dinosaurerne var
landdyr.

Det forklarer ogsa, hvorfor vi har
fundet flere fossiler fra mosasaurer i
Danmark, som du laeste om pa forrige
side. De var nemlig offer for den samme
»forbrydelse« som dinosaurerne: de
voldsomme klimaforandringer, du kan
laese om pa modsatte side.

Internet

Laes mere om katastrofetiden i artiklen
i »En omstridt greense« pa jordihovedet.dk.

Brug danmarkskortet pa hjemmesiden
i jordihovedet.dk for at finde andre
steder, hvor du kan se overgangen

i mellem kridttiden og tertizrtiden.
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. Kuldioxid aflgser
: svovldioxid
Drivhusgasser i veekst,

temperaturen stiger:

. Der er varmt pa jorden

or blot fa millioner &r siden

: F veltede det med svovldioxid

i Jordens atmosfzre. Den svovl-
holdige gas kom fra de mange

! vulkanudbrud fort an af monster-
udbrud i Indien. Men nu haren
anden luftart overtaget, og den
giver varme pé Jorden.

i Deter kuldioxid, der er tale

: om, og ligesom andre drivhus-
gasser legger den sig som et lag
omkring Jorden og holder pd
varmen.

i Derfor forventer vi fortsatce

! temperaturstigninger, ligesom vi
formoder, at vandstanden i lang

tid vil blive ved med at vre si

hgj, som den er nu. I det danske

: omride er den flere steder op

imod 200 meter.

Tema: Nyt liv slar til

To millioner ar var alt, hvad der skulle til.

Nye livsformer stormer frem.

Der er kun gdet to millioner ar,
siden meteornedslaget ndrede
forholdene pa Jorden. Halvdelen
af alle dyrearter forsvandt, og
det gav plads. Siden da har alle
observationer vist, at prognoser-

Korallerne komme

En lille larve har grundlagt
verdens farste koralrev pa
dybt vand. Og koral-vek-

sten tiltreekker en maengde

andre dyr.

F ra havbunden og til overfladen
er der op til 200 meter i det
danske omrade. Og netop pé dette
sted finder en sensation sted lige nu.
For ferste gang i verdenshistorien bli-
ver der i gjeblikket bygget et koralrev
pa dybt vand.

For i tiden er koraller kun observe-
ret pa lave omrader nar kysterne, men
nu er betingelserne pa den danske hav-

bund altsd lige de rette for korallerne.

En stor flok larver star bag

Koralrevene pd det danske omride er
for nylig grundlagt af en flok larver.
Det lykkedes for dem at sl rod i det
blede kalkmudder, som er si karakte-
ristisk for omradet i disse tider. Og
siden da er koralbuske af kalk skudt
op med voldsom fart og flagrer nu i

flere meters hojde pa havbunden.

Fortid - fortid - fortid

Tid: 63 millioner ar siden
Afistand fra dig: 630 meter (forklaring pa side 16-17)

Periode: danientid (underperiode til tertizertiden)

Det danske omrade: store dele dakket af hav, formentlig hele Jylland

A

ne om nyt liv holder stik. Mange
endrede livsformer ser dagens
lysi disse ar. Og de livsformer, der
havde harde vilkar for meteor-
nedslaget, men som har overlevet
forandringerne, trives.

Forhgjning giver mad
Ud over den blade kalkbund, som er

nem for korallerne at vokse i, er en
forhgjning pa havbunden lige i dette

omride formentlig en medvirkende

drsag til, at sensationen finder sted.

Forhgjningen pa havbunden gi-
ver specielle stromforhold, der forer
en masse naring hen til korallerne,
som breder sig med stor hast i det

gunstige miljo.

- Et mylder af liv

Korallerne er som paradis for mange
sma, nye livsformer i det danske
omrade. I den frodige koralskov pa
havets bund myldrer det med liv.
Der er fundet mosdyr, ogsa kaldet
bryozoer, der bygger kalkskaller

. ligesom korallerne.

Mellem grenene, som bide ko-
raller og bryozoer bygger, stortrives
sopindsvin og snegle, muslinger og
sostjerner og krabber. Med dette rige

dyreliv er det ikke merkeligt, at man

- ofte ser rovdyr som blaeksprutter,

hajer og havkrokodiller i omradet.

Por

Havkrokodillen er et af de fa rovkrybdyr i havet, der klarede *

sig gennem katastrofen. Den overtager titlen som konge af 3

havet fra den uddgde mosasaur, dog i hard konkurrence

med meter-lange hajer.

a mosasauren stadig regerede i

havet, métte krokodillen se sig

overhalet med flere lzngder af den
effektive draber. Faktisk mitte den
ogsa spille rollen som byttedyr. Men
nu stdr kampen kun mod hajerne —
en frygtindgydende, men dog mere

i overkommelig modstander.

! Sammen med mosasaurerne

i forsvandt nemlig andre af kroko-
dillernes store konkurrenter som fx
svaneggler, og krokodillerne regerer
nu som den mest effektive jeger i

koralbankerne i havet.

e

Lynhurtig med skarpe tzender

Med sin slanke og meget lange

mund udstyret med spidse tender |
snapper havkrokodillen hurtigt fisk ¢
og bleksprutter, og det bliver ikke
nemmere for byttedyrene af, at ~w = ‘.
krokodillen ogsa er en meget .
kompetent svommer.

Ganske vist var kridttidens
afslutning en katastrofe af enorme
dimensioner, men havkrokodillen er |
bevis pd en gammel sandhed: |
Intet er s skidt, at det ikke er
godt for noget — eller for W

nogen. . b

A




Dansk tid

Den varme periode for 63 millioner ar siden hedder i
fagsprog danien-tiden. Eller den danske periode. | 1847
opkaldte den schweiziske geolog Edouard Desor perio-
den efter Danmark, fordi han pa Stevns Klint og i Faxe
Kalkbrud havde fundet kalk og fossiler fra netop denne
periode, som man indtil da ikke kendte noget til.

Find resterne af larvens
koralskov | den danske natur

Det er 63 millioner ar
siden koralrevet opstod,
men resterne af koralsko-
ven pa havbunden findes
i dag pa landjorden i Faxe
Kalkbrud, lige for gjnene
af os. Og der er masser af
fossiler at hente.

Man kan finde fossiler af sgpindsvin,
man kan finde veettelys, der er fossiler
fra bleksprutter, og man kan finde
mange andre fossiler. Hvis man er me-
get heldig, kan man endda finde fossiler
af krokodilleteender.

En turi Faxe Kalkbrud er naesten
en garanti for fossilfund, hvis man
har gjnene med sig. For kalken i Faxe
Kalkbrud er det gamle koralrev med det
rige dyreliv, som du kan laese om pa den
modsatte side. | dag er det et paradis

for fossilsamlere. —
L "

Det vaelter med fossiler i Faxe
og nogle er opkaldt efter stedet
Faxephyllia faxoensis er ikke en person fra Harry Potter-bggerne. Det er en
koral fundet i Faxe Kalkbrud. For ca. 100 dr siden begyndte man for alvor at
indsamle og notere fossiler i Faxe, og man fandt 50 dyrearter, man aldrig
havde set for. | dag kendes over 100 beskrevne arter. Flere af dem har féet

navne, hvor »Faxe« indgar.

Fra havbund til kalkbrud

For 63 millioner ar siden var det
havbund, men med de store &ndrin-
ger af klimaet igennem tiden veksler
omrader mellem at veere havbund og
landjord. Det haenger blandt andet
sammen med, hvor meget vand der er
bundet i is pa fx polerne.

Som du har laest, var der meget
varmt for 63 millioner ar siden, og
vandstanden var meget hgj. Dog stadig
lavere end i kridttiden, som du kan

leese om pa side 4-5. Andringerne
hanger ogsd sammen med, at de
tektoniske plader pa Jordens
kappe bevager sig, stoder
~ mod hinanden og
&, skubberlan-
domrdder op
og ned. | dag
ligger havbunden
med koralrevet
altsa som landjord
ved Faxe Kalkbrud.

Fra koral til kalk

Koral er blevet til hard
kalk, fordi den har

metroXpress |

Internet

Lees mere om koraller, kalk og danien-
tid i artiklen »Koralrevet ved Faxe« pa
jordihovedet.dk.

veeret en tur i undergrunden. Da vand-
standen faldt, blev den gamle havbund
langsomt fyldt op med materiale, som
vind og vejr eroderede fra omraderne
omkring.

Undersagelser viser, at kalken
pa et tidspunkt har ligget 500 til 700
meter nede i Jordens skorpe.
Det er ikke bare, fordi ,
vandbundenblev f' "
overdaekketmed
materiale. Pla-
dernes bevaegelse
flyttede samtidig
omradet langt
ned i undergrunden.
N&r omrdder med kalklag
ligger s langt nede, presser de gvre
lag vandet ud af kalken. Noget kalk
bliver oplast, noget bliver haerdet.

Pladernes bevaegelser bragte med
tiden kalken op til jordoverfladen igen,
og da istiden ramte Danmark millioner af
ar senere, skrabede den de sidste lag over
kalken bort. Og derfor ligger den i dag
lige for fodderne af os i Faxe Kalkbrud.
Fyldt med fossiler, der engang levede
som sma dyr i den frodige koralskov.

A
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Moderne industri
og kirkekoraller

Fortidens livsformer er kalkresterne reg en tur i undergrunden,

Koralkersel: Der er fuld gang i Faxe Kalkbrud i dag. | skoleavisen

nutidens byggematerialer

Kalken i Faxe blev blotlagt under
sidste istid, der sluttede for ca. 11.500
arsiden. Lige siden 1200-tallet har
mennesker i omrddet udnyttet natur-
materialet.

De gamle kirker i omradet omkring
Faxe er bygget af kalksten fra kalkbrud-
det. Teenk lige over det: Engang var
kalken levende smédyr pa havets bund.
Sa blev havbunden til landjord, og

hvor de blev presset hardt. S& raq de

op til overfladen igen, bragt frem fra
deres skjul af isen. Og til sidst er kalken
blandt andet endt som kirkevaegge. Du
har sikkert hart om kalkmalerier i gamle
kirker? Det giver pludselig masser af
mening!

[ 1600-tallet kvaernede man kalken
og lavede mortel af den. | dag er Faxe
Kalkbrud blevet topmoderne industri,
men heldigvis er der stadig fri adgang
til kalken og de mange fossiler.




Fortid - fortid - fortid

Tid: 55 millioner ar siden

Afistand fra dig: 550 meter (forklaring pa side 16-17)

Periode: eocantid (underperiode til terticertiden)

Det danske omrade: store dele daekket af hav

Vulkanudbrud-

~ Global hedebhglge "%
udlgst i Nordeuropa

Plader rykker fra hinanden, og Atlanterhavet abner sig.

Vulkaner brager lgs, og havhunden bgvser store mengder

sken regner lige nu ned over
det danske omrade, og pé hele
© kloden stiger temperaturen hurtigt.
{ For 8 millioner ar siden var der
meget varmt, men s faldt tempera-
turen langsomt.

Rapporter fra alle egne af
: kloden melder nu igen om store
meangder kuldioxid i atmosferen
og hurtige temperaturstigninger.
Gennemsnitstemperaturen er steget
med fire-fem grader, og vi kan
¢ betegne tiden netop nu som en helt

{ ny periode i Jordens historie.

Kuldioxid fra

vulkaner og havbund
Arsagen til den pgede mengde
kuldioxid, der varmer kloden op, er
ikke fastlagt med sikkerhed endnu,
men henger sandsynligvis sammen
i med de kaskader af ild, lava og rog,
der lige nu velter op af Nordatlan-
tens vulkaner.

: Et andet bud er, at kuldioxiden
kommer fra havbunden i form af

{ metan. Kulstoffet fra metan iltes let
til kuldioxid. Temperaturstigninger
far netop i disse ar store mangder
gas til at boble op fra havbunden

) og ud i atmosferen. I det koldere

i hav var gasserne i fast form og blev

i pa havbunden, men pi grund af

temperaturstigningen bobler de
altsa op, bryder gennem havover-
fladen og dunster op i luften. Der
er tale om intet mindre end en
kempe bovs af drivhusgasser fra

havet og ud i atmosferen.

Vulkanbroer bringer ny
flora og fauna til Europa

Indtil for nylig hang det eu-
ropiske og det nordamerikanske
kontinent sammen, men pi grund
af kontinentalpladernes bevagelse
fjerner de sig fra hinanden mellem

Norge og Grenland.

Lige nu foregir det med en ha-

stighed pa cirka to centimeter om
dret. Mellemrummet er fyldt med

vand, og dermed er Norskehavet,

Gronlandshavet samt Nordatlanter-

havet en realitet. Men det gér ikke
stille for sig.

Den nye havbund giver plads
til vulkaner, der skyder op mange

steder og gir i udbrud. Der er

rapporter om si mange vulkaner, at :

man kan tale om en vulkanbro af
lava mellem de to kontinenter, der

ellers var blevet skilt ad. Det giver

mulighed for, at flora og fauna kan

vandre mellem kontinenterne. Vi
formoder, at vulkanerne vil vere i

udbrud mange tusinde ar endnu.

e
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En suc

For ti millioner ar siden
banede meteoren vejen

for pattedyrene, da deres
overmeend — dinosaurer og
havggler — blev udryddet.
Nu indtager pattedyrene
bade vandet og luftrummet.

ar en gkologisk niche er ledig,
N varer det sjzldent lenge,
for en dyregruppe griber chancen
og indtager tomrummet. Hvis der
er mad, og hvis nichen er ledig og
uden den store konkurrence, si viser
evolutionen, at dyrearter tilpasser sig
forholdene og lever effektivt i deres
egen niche.

Efter det dramatiske meteor-
nedslag for ti millioner &r siden
forventede alle, at pattedyrene ville
gribe chancen efter de store krybdyrs
undergang. Men succesen ser ud
til at blive storre, end man kunne
forudse. Landjorden har de allerede
sat sig p4, nu gir pattedyrene bade
til vands og i luften, og alt tyder pa,

sshistorie fc d
- pattedyrene breder sig

A

.

i’ \|

-
-

de er ved at udvikle sig til den mest fuldstendig omdannes til luffer, samt

succesrige dyreart i klodens historie. at halen udvikles og bliver et endnu

bedre svommeredskab. Men indtil da

Det flyvende pattedyr er Ambulocetus fodder et eksempel |

Flagermusen er det forste pattedyr, pa livets forunderlige udvikling og et ©

der har indtaget luftrummet. Rap- bevis pa dyrearters evne til at udvikle

porter fra det tyske omride forlyder, sig og tilpasse sig nye forhold. |
at det lille dyr jager om natten, hvor

fuglene sover. Uden konkurrenter er

natteluftens store tagselvbord med

& Nekrolog %

Alger

Halvdelen af alle alger uddgr |

alskens insekeer lige til at ga til for

flagermusen.

Den vandrende hval

Mens flagermusen er pattedyrenes

De voldsomme klimazndringer

fortrop i luften, er Ambulocetus, den og den massive temperatur-

vandrende hval, godt i gang med at stigning kraver sine ofre. Livet pa

indtage havet andre steder i Europa. jordkloden siger lige nu farvel til

Den tilpasser sig livet ved sger halvdelen af alle alge-arter i havene.

og floder. I nogen tid har den levet i Det er skremmende, fordi fodekz-
dens nederste led rammes massivt. ;

Miske lykkes det ikke for mange

livsformer at omstille sig til s store

floderne, hvor den har skiftet mellem |

land og vand, men nu lever den altsi |

som egentligt havpattedyr, der blandt |

andet er observeret i det europeiske klimazndringer pé kort tid. Nar

omride. drivhusgasser er drsagen, lober kli-
Vi ma formode, at de kommen- maet med andre ord langt hurtigere, |
de millioner 4rs udvikling vil med- end mange dyre- og plantearter kan

fore, at havpattedyrenes fire fodder ‘ folge med til.

e tvor e ; s
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Hval for et dyr?: Camilla og
Eva er lidt forundrede over, at
det firbenede dyr er en hval.

| skoleavisen

Det ligner neermest en hund!

Camilla og Eva er 18 og 20 &r. De gdr i 3. g pa Herning Gymnasium og er pa ekskursion til
Zoologisk Museum i Kabenhavn. Der har de faktisk en model af Ambulocetus, som
du leste om pa siden overfor. Skoleavisens udsendte fanger Camilla og Eva pa museet og
sparger, hvad de tenker, nar de ser en hval med fire ben:

»Det erikke rigtig en hval. Det ligner nzermest en hund. Hvis det virkelig er en slags
hval, ma benene betyde, at hvalerne pd en eller anden made engang har veeret landdyr.«

AN Sbr -

Lotteri: Hver gang man flaekker en sten, kan det helt unikke fossil dukke op. | Synvision

Pa Fur og Mors findes en
helt speciel bjergart, der
ligger i fine lag med tynde
lag af vulkansk aske imel-
lem. Asken vidner om de
store udbrud i Nordatlant-

en for 55 millioner ar siden.

Mere end halvdelen af de fossilfund, der
er vurderet til at veere danekree, er fundet
i det udsagte moler pa Mors og Fur.
Moleret er havets kiselalger, der veksler
med vulkanske askelag. Moleret pa Fur og
Mors er den havbund, der blev aflejret for
55 millioner ar siden, midt under de store

vulkanudbrud mellem Norge og Granland.

Sidenhen havede naturens kreefter
havbunden, og isen fritskrabede den
under sidste istid, sa den er synlig for
0s i dag. Det er et enestdende omrdde
i Jordens geologiske historie. Moleret
fra dette omrade er helt unikt, og
internationale topforskere dukker ofte
op i omradet ved Limfjorden.

Mangel pa ilt skabte
det finkornede, lagdelte ler

Overfor kunne du laese, at kiselalgerne
sank til havbunden for ca. 55 millioner

Det fineste ler med
de fineste fossiler

?

ar siden. Visse steder fiernede de al ilt
fra omradet, da forradnelse brugerilt.
Derfor kunne der ikke leve dyr pd hav-
bunden, og det er derfor, moleret fra Fur
og Mors er af sa fin kvalitet, og derfor, at
fossilerne er sa velbevarede.

Hvis der havde veeret liv pd havbun-
den, ville disse dyr have gravet gange
i havbunden, og lagene i moleret ville
ikke have vaeret sd fine og uspolerede.
Dyrene ville ogsa have forteeret mange
af de nedsunkne dade dyr, far de blev
til fossiler. Den iltfrie havbund med det
blade og fint lagdelte ler var de perfekte
omgivelser til at skabe de fossiler, vi kan
finde i moleret i dag.

Fossilerne er srligt velbevarede i
den del af vores jordlag, som naturens
virke har forstenet med kalk og kisel.
Vikalder disse sten for cementsten og
skifer. Verdens bedst bevarede fossile
skildpadder og fugle kommer fra moleret.

De fineste fossiler

De gunstige forhold for dannelsen af
fossiler ger, at man har fundet fugle,
insekter, planter, krybdyr og fisk. Mole-
rets fine lagdeling ger, at man somien
geologisk bog kan bladre sig gennem
tiderne. 1.cm moler er cirka 250 ar. Har
man heldet med sig i dette geologiske

lotteri, kan man fx score fossiler af nogle
af verdens farste torsk, der dukkede op

i Nordsgbassinet netop for omkring 55
millioner &r siden.

Moler og kattetis

| starten af 1900-tallet fandt man pa at
udnytte moleret. Moleret var godt som
polermiddel og filtermiddel og til en
speciel slags lette mursten. | dag produ-
cerer man molersten, som de kaldes.

Derudover udnyttes moleret som
fodertilskud og som isolerende mate-
riale. 0g s laver man kattegrus af det.
N&r din kat har tisset i kattebakken, er
det altsd resterne af en 55 millioner dr
gammel havbund, du halder i skralde-
spanden.

Nationalklenodie: Luffe, et unikt
skildpaddefossil fundet i moler.
| Synvision

Gk

I'rag og damp: En hjemmebygget vulkan pd Fur. | Synvision

Vulkanerne brager
stadig pa Fur

Hvordan forklarer man en skoleklasse, hvordan det hele

foregik for 55 millioner ar siden, da vulkaner bragede lgs

midt under Atlanterhavets fadsel? Man laver da bare en

vulkan.

Farst ryger det. S& brager et inferno af
flammer op. Det kunne veere en beskri-
velse af et »rigtigt« vulkanudbrud, og
sa er det ikke til at spage med. Men nu
er det heldigvis bare naturvejleder Bo
Schultz, der har bygget sin egen vulkan
for at vise, hvordan de nasten 200
askelag, der blander sig med moleret pa
Fur, i sin tid er blevet til.

3.000 busser i sekundet

Der er langt fra det lille hjemmebygge-
de udbrud til nogle af de store udbrud

i nyere tid. | 1991 var der et udbrud i
Filippinerne, som kan vaere med til at
give et billede af det inferno, der fandt

Leksikon

sted for 55 millioner ar siden. Pinatubo
hedder vulkanen, og da den gik i ud-
brud, blev 80.000 mennesker evakueret.

Det var et voldsomt udbrud. Den
mangde aske og lava, der kom ud af
vulkanen pr. sekund, svarer til massen af
3.000 almindelige bybusser. Og forestil
dig Nordatlanten for 55 millioner ar
siden, hvor mange vulkaner pd samme
tid sprojtede aske og lava ud.

Det er ikke markeligt, at det har sat
sig tydelige spor pa Fur og Mors, som [3
taet pa begivenhederne i Nordatlanten.
0g at man kan finde rester fra de store
vulkanudbrud helt nede i @strig. Det har
vaeret noget af en vulkan-bustur.

Internet

Kisel
Kisel er et mineral af siliciumdioxid,
Si0,. Findes ofte i jordbunden som
hvide klumper, der stammer fra
kiselsvampe.

Lees mere om den nye tid, vulkaner og
moler i artiklen »Klimaforandring pa
i vulkansk kulkraft« pa jordihovedet.dk.
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Fortid - fortid - fortid
Tid: 10 millioner ar siden

Afistand fra dig: 10 meter (forklaring pa side 16-17)

Periode: miocentid (underperiode til tertizertiden)

Det danske omrade: stﬂre dele dzkket af hav

Fl
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Temperaturskifte
Klimaet har svinget i
mange millioner ar,
men nu ser det ud til,
at kulden er pa vej til
for alvor at fa fat.

lle rapporter tyder p3, at det
. bliver koldere og koldere
i fremtiden. Netop nu falder
temperaturen. Isen pa polerne
vokser, og vi kan forvente et
faldende havniveau over de nzste
millioner ar. :
i Endnu kan vi ikke sige, hvad
: de fulde konsekvenser for det
danske omride bliver. Men
landomradet vil vokse sig storre
i takt med, at havniveauet falder.
Formodentlig vil dette f3 en vis
¢ indflydelse pé det rige dyreliv i .
havet, iser i den sydlige del af det

i danske omrade.

NS

-

Her er
hvalerne

Havets store pattedyr
boltrer sig i det danske
omrade. Der er meget fgde,

og der er mange hvaler.

istorien om hvaler starter for

alvor for 45 millioner ar siden,

da Ambulocetus forlod landlivet og
foretrak livet i havet, selvom den
havde fire ben. Siden da er forben
blevet til luffer, bagben og bekken er
forsvundet, og pelsen er blevet aflost
af en glat og smidig hud. Pattedyre-
ne i havet er blevet til blandt andet

hvaler og sler.

Tender og barder

I lgbet af de 45 millioner &r har hva-
lerne delt sig i to grupper: tandhvaler
og bardehvaler. Tandhvalerne, fx
kaskelotter og delfinerne, er aktive
rovdyr, som jager byttet enkeltvis.
Bardehvaler er ogsa rovdyr, der har
udviklet barder i stedet for tender,
som kan filtrere plankton, smakrebs

og fisk fra vandet.

Hvaler i syd
Specielt i den sydlige del af det

danske omride er der observeret

mange hvaler. Iser bardehvaler trives.

Det skyldes blandt andet kystlinjen

i det danske omréide lige nu. Der er

mange floder, der lober ud i havet

i det sydlige omride, og vandet

bringer en stor mangde narings-

. stoffer med pé sin vej. Derfor

L stortrives plankton og smifisk,

og dermed er der masser af

fode til bardehvalerne. Og

derfor er der ogsd en

anden én, der har det
godt: Megalodon,

L havets ultimative

drzber.

|
1

Verdens fstﬁlzste
regerer i det danske 0mrade

14 meter lang og med 15 centimeter lange teender. Alle frygl;er

havets draebermaskine nummer 1.

xberne er nzsten to meter

brede og besat med 15 cen-
timer lange, knivskarpe og savtakke-
de tender, 250 stk. i alt. Med ét bid
klipper den sit foretrukne byttedyr,
nzbhvalen, midtover og sluger bid-
den. Lynhurtigt vender den rundt og
far ogsa fat i haledelen, mens hovedet
synker mod bunden.

Inden resten af nzbhvalflokken
ndr at reagere, er endnu to af de fem
meter lange havdyr faldet for mega-
lodons bid. Den storste haj, der har
levet pd Jorden, trives i det byttefyldte,

danske hav ligesom i resten af verden.

Halefinne pa tre meter

Den er 14 meter lang 0g vejer nesten

50 tons. Det kraver sin kraft at fi si-

dan en maskine til at glide ubesveret
og lynhurtigt gennem vandet. Det
sikrer den tre meter hgje halefinne.
Med sma slag, nir den skal orientere
sig, eller med hurtige og voldsomme
slag, lige for den fanger byttedyret, er
halefinnen kempehajens drivkraft.

Veludviklede sanser

P4 lang afstand kan kempehajen
opspore sit bytte. Kroppen kan op-
spore vibrationer i vandet fra andre
dyr, og den hgjtudviklede nese kan
fa faerten af blod og byttedyr gennem
vandet selv pé lang afstand. Nar det
lykkes, dykker hajen langt ned under
sit bytte, s& det bliver tydeligere mod
det lysere vand ovenover. Kraftige
slag med halefinnen giver Megalodon

Rl

N
hej hastighed op gennem vandet, og i

med abent gab hamrer den ind i sit

bytte nedefra.

Livret: sma hvaler

Megalodons foretrukne byttedyr

er sma hvaler, szler og nzbhvaler.
Nabhvaler jager i flok, og nar de har
indkredset en flok bleksprutter
eller sild, skiftes de til at -

e
T
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svemme gennem flokken og .

snappe fode i sig. P4 det tidspunke
er alle sanser rettet mod byttedyrene,
og Megalodon slar ofte til lige i det
gjeblik. Naebhvalen bliver frokost

midt i sit eget zdegilde.




metroXpress |l k3

Strandede hvaler

| museet ved Gram Lergrav er der en imponerende
udstilling med hvalknogler, hvaltaender og endda hele
hvalskelletter. Men det hele er ikke 10 millioner ar
gammelt og gravet frem af leret. Hvaler, der strander
og dor i Danmark, kan ogsa ende pa museet i Gram.

Skaebnesvanger stranding: Denne
kaskelothval strandede pd Romao 1984 og
stod ikke til at redde. Skelettet ligger pd
museet i Gram.

| Museum Sonderjylland

| Senderjylland

graver de hvaler frem -

En tur i lergraven i Gram er en tur ned pa havbunden,

der er ti millioner ar gammel. Der er fundet hajtaender,

hvalknogler og endda hele hvalskeletter.

Tre nasten komplette hvalskeletter har
man fundet i leret i Gram. Plus en tand
pa 16 centimeter, som stammer fra
kempehajen, Megalodon. 0g mange
andre fossiler, der vidner om det rige
dyreliv og ikke mindst de mange hvaler,
der levede i havet i det sydlige, danske
omrade.

Hvalerne var mindre end vore
dages hvaler, og hajerne meget starre.

Internet

Bardehvalerne var op til ti meter lange.
Den lengste nulevende bardehval er
blahvalen, der kan blive op til 30 meter.

Ler fra Sverige

Nord og gst for havet, der deekkede San-
derjylland, var hele det danske omrade
for ti millioner &r siden et landomréde.
Ret sumpet, lidt ligesom Floridas sumpe
i dag. Der var mange floder, og de brag-

Leksikon

Laes mere om det specielle Gram-ler,
megalodon og hajerne i artiklen
»Hvalerne i Gram« pd jordihovedet.dk.

¢ Barder

Barder er forstarrede hornlag i

¢ huden pa ganefolderne. De tidligste
bardehavler havde bade taender og
i korte barder.

[ Spadestik: Jagten pd hvalskeletter er gdet ind.
| skoleavisen

te ler fra landomraderne ud i havet, hvor
leret blev aflejret pa bunden og relativt
hurtigt dekkede havbundens dade dyr,
som vi kan finde som fossiler i leret i
dag. For eksempel snegle, muslinger og
gresten fra torskefisk.

Med pracise undersggelser kan
videnskabsmaend fastsl3, at leret stam-
mer fra de skandinaviske fjelde og via
floderne er endt i havet. De tager lerets
»fingeraftryke, som er tungmetaller, og
sammenligner med praver fra forskelli-
ge steder i Skandinavien. Pa den mdde
kan man se, at leret i Gram oprindeligt
stammer fra det sydlige Sverige.

Frafossiler til tagsten

For i tiden var der mange lergrave i
Danmark, iseer i Jylland. Man gravede
ler og breendte det til mursten. | dag er
lergraven i Gram den eneste, man kan
besgge. De andre lergrave er fyldt op
med vand og jord eller er helt vokset til.

Nar du ser mursten pa din vej
gennem Sgnderjylland, er der altsd stor
sandsynlighed for, at de stammer fra
lergraven i Gram. Den gamle havbund er
blevet til tag over hovedet.

Kampehajens ded

Med teender pa 15 centimeter og en laengde, der

minder om en lastbils, var der ingen naturlige fijender,
der truede Megalodon. Men klimaaendringer blev dens

undergang.

Ser den lille ud pa dette billede, synes
du? Tanden er faktisk 15 centimeter hgj
—og sterre end din knyttede hand. Den
stammer fra kempehajen, Megalodon,
der var mere end dobbelt sa stor som de
storste nulevende hajer. Den vejede op
til 60 tons og havde formentlig omkring
250 teender i kaeben!

Den spiste bardehvaler, marsvin,
delfiner og saler. Formentlig ogsa fisk,
hvis der ikke var noget starre i nerheden.
Selv behgvede den ikke at frygte rovdyr.
Den var det starste og steerkeste dyr i
havet, og i alle verdensdele har man
fundet rester af keempehajen.

Kulde og mangel pa byttedyr
Cirka pd samme stgrrelse som en lastbil
og ikke nogen naturlige fiender —
alligevel uddgde Megalodon for ca. 1,5

millioner &r siden. Hvordan kunne sadan
en kempe uddg? Som du kan lese
overfor i vejrudsigten, satte kulden for
alvor ind for ti millioner ar siden, og for
ca. 1,5 millioner ar siden var der blevet
sd koldt, at store dele af Jordens vand
var bundet i store iskapper. Jordkloden
stod pa taersklen til en istid.

Dermed forsvandt mange varme,
lavvandede kystomrader, hvor Mega-
lodon opfostrede sine unger. Samtidig
var megalodons byttedyr, hvalerne,
meget bedre til at tilpasse sig de nye,
koldere tider og kunne overleve selv
i de kolde, arktiske omrader, hvor
Megalodon ikke kunne feerdes og jage
dem. Andre hvaler uddade, og disse
faktorer gjorde det tilsammen svaerere
og svrere for keempen at overleve.

Frygtindgydende: Megalodons gab var et stort, effektivt viben. | skoleavisen




14 | diolkevisnOcem

Fortid - fortid - fortid
Tid: 15.000 ar siden

Afistand fra dig: 15 centimeter (forklaring pa side 16-17)

Periode: kvartertiden

Det danske omrade: stort set dekket af is

)

Endnu en

. kuldeperiode

Isen er tilbage, og
denne gang ser den ud
il at blive i lang tid.

i er efterhdnden ved at
szenne os til det. Igennem

de sidste 1,6 millioner ar har der
kun varet 100.000 isfrie ar i det
danske omrade, og lige nu er

{ altsa ikke en af disse tider. T de
kolde perioder er en stor mengde
af Jordens vand bundet i store :
iskapper som for eksempel det
skandinaviske isskjold.

i Det betyder, at havniveauet

| falder dramatisk. T forhold il
kridthavet for omkring 70 mil-
lioner 4r siden, hvor mosasauren
boltrede sig, er havniveauet helt

£ op til 200 meter lavere. Som det
har veeret tilfzldet flere gange
tidligere, er der dog ingen tvivl

om, at havniveauet vil stige, nar

¢ vi igen far en varmere periode.

Udland: Nordamerika, der lige-
som det danske omrade er plaget

af den hirde nedfrysning, er én

stor isklump. Det regner i Sahara,
som nu helt er vokset til og er :

blevet gron og frodig.

(

@

Katastrofe:
Isen kommernr!?

Endnu en gang breder isen
sig over det nordlige Eu-
ropa. Den massive ishlok
presser og graver i landska-

bet. Danmark forandrer sig.

om et stort, tungt skjold har isen

bredt sig fra de skandinaviske
fielde og deekker nu den nordligste
halvdel af det danske omréde i et lag,
der visse steder er 500 meter tykt og
andre steder helt op til 1.500 meter.

Isen forandrer landskabet

Landjorden i det danske omréde bli-
ver aldrig den samme igen. Iskanten
skubber og maser sig frem, og foran
sig velter den landskabet rundt med
sit tonstunge pres.

Jordlagene bliver skubbet frem

og op over hinanden. Nogle jordlag
star pludselig lodret, andre stir skrd,
og andre igen er helt vendt rundt og

star pa hovedet.

En grusbunke

fra Norge og Sverige

Isskjoldet har pd sin vej fra Norge og
Sverige braekket store stykker klippe
af bjergene og transporteret en masse
sand, grus og sten i alle storrelser

med sig.

Nir isen engang i fremtiden smelter,
vil sten og grus »falde ud« af isen,
og Danmark vil overalt vere dekket
af de materialer, isen har bragt med.
Med andre ord: I en ikke sd fjern
fremtid kan vi karakterisere Dan-
mark som en grusbunke fra Norge

og Sverige.

i det danske omrade

Isen breder sig, men ved dens grzenser er det danske

omrade en tundraslette med mange store pattedyr.

Det opretstaende pattedyr af arten menneske er tilirukket
af de gode jagtmuligheder.

vor jagtdyrene er, folger succes-

historien mennesket hurtigt

efter. Med sine redskaber og felder
i er det kloge pattedyr mennesket en

effekeiv jeger, der altid folger i he-

i lene pa de store pattedyr. Med store

mengder kod og varm pels sikrer de

store jagtdyr mennesket mod bade

i sult og kulde i de kolde omréder.

! Mammutsletten

Selvom isen er en katastrofe, der

i legger sigiet op mod 1.500 meter

tyke lag over store dele af det danske
omride, s4 trives dyrelivet uden for
isskjoldets greense, pa de store,
3bne, graeskledte stepper.

Her lever den uldhirede

elefant, mammutten, og det
uldhédrede nesehorn. Der er
bisonokser og kempehjorte,
moskusokser og rensdyr og

flere andre dyrearter, der er eg-
nede til livet pa sletten med greesser

og anden lav bevoksning. -

Mennesker observeret

)

4




NEURIEY 15

Hvordan ved vi sa meget om isen og kuldeperioderne?

Videnskabsmand underseger i dag gletsjerne i Jordens koldere bjergegne. Der er gletsjere i Antarktis, i Alperne
og i Norge, og der er store gletsjere pa Grenland og mange andre steder. Ved at male, hvordan isen i gletsjerne
bevager sig og ndrer temperatur og tryk, kan man fa et meget preecist billede af, hvordan isen i de forhistoriske
kuldeperioder har opfort sig. Det foregdr blandt andet ved, at man analyserer sma luftbobler i isen. Boblerne er faktisk
mange hundredtusinder ar gammel luft, der er fanget og bevaret i isen — sméa lommer af datidens atmosfzre.

En stor is: Vatnajokull-gletsjeren er Islands starste og er helt ap til 1.000 meter tyk. | Scanpix

Isen har formet det
Danmark, vi kender i dag

Den sidste istid, der sluttede for ca. 10.000 ar siden, var blot én kuldeperiode

Out-door undervis-
ning pd Mons Klint
om isens kreefter.
| skoleavisen

Pé side 4 kunne du lese om
den blgde kridtbund, der i
dag er klinteskraenter pd Mon.

Pé side 8 laeste du om mosdyr,
deri dag er skrenter p Stevns Klint.
P4 Fur star den gamle lerede havbund
blottet og dben.

Nu er vi ndet til forklaringen pa,
hvordan det kan ga til, at havbund
og aflejringer fra de aldre perioder i
Jordens historie star mere eller mindre
lodret og blottede pa landjorden i
dag, sd vikan ga lige ud og finde dem.
Forklaringen er is. Tyk og tung is, der
gravede og formede landjorden pd sin
vej frem, som du kan laese overfor.

Leksikon

Gletsjer

En gletsjer er en isblok, der er dannet
ved flere ars nedber og aflejring af

is 0g sne. P grund af sin egen vaegt
og fylde bevaeger den sig ned ad
skraninger. De starste gletsjere findes i
Antarktis og Grgnland.

Lag pa lag af sne

Isen, der bredte sig ud over de nordlige
egne af Europa, var ét stort isskjold.

Det opstod i de skandinaviske bjerge,
ndr temperaturen i sommerperioderne
ikke ndede over frysepunktet, sa sneen
kunne smelte. Det beted, at den naste
periodes sne faldt oven pa den forriges,
og sadan blev det ved, mens sneen blev

presset il is og begyndte at brede sig
_\_— sydpd som en kuppel.

20 perioder med is

Den tid, vi lever i nu, kaldes for kvarteer-
tiden. Den daekker de seneste ca. 1,6

millioner &r af Jordens 4,6 milliarder drs
historie. Omkring 20 gange i kvartzer-
tiden har store dele af Jordens nordlige
omrader varet dakket af isskjolde.

Pé siden overfor kan du lese om den
seneste kulde-periode, der startede for
ca. 110.000 ar siden og sluttede for ca.
10.000 ar siden.

Mellem de mange kolde perioder
har der vaeret varmere tider, hvor
klimaet i det danske omrdde har vaeret
nasten som i dag. Generelt har de kolde
perioder varet ca. 100.000 dr, og de
varme perioder ca. 10.000-20.000 dr.

Istid — og dog

Isen har dog ikke daekket landjorden
konstant igennem kuldeperioderne.
Tveertimod. Den bevagede sig frem og
smeltede tilbage, og i sterstedelen af
kuldeperioderne har isskjoldet veeret
relativt lille.

Tidligere troede man, at isen daek-
kede meget store landomrdder i hele
kuldeperioden, og derfor fandt man pa
navnet »istider«, men det er altsa et lidt
»farligt« navn, fordi man nemt kommer
til at tro, at isen dekkede meget store
dele af kloden i hele kuldeperioden. Isen
var en dynamisk sterrelse, der kravlede
frem og tilbage. Eller rettere masede sig
frem og smeltede vk igen.

Mennesket pé
mammutsteppen

| perioderne mellem
istiderne var Danmark en
tundrasteppe fyldt med
dyr og formodentligt ogsa
mennesker pa jagt.

Vi kan forst med sikkerhed sige, at
mennesket indfandt sig pa det danske
omrade for ca. 15.000 ar siden. For det
har vi fundet spor af. Nar vi pa den mod-
satte side skriver, at der var mennesker
pa tundrasletten i det danske omrade
for da, er det altsd gaetvaerk. Men det er
et kvalificeret geet.

Formodentlig har der vaeret
mennesker pa jagt efter mammutstep-
pens dyr for tiden for omkring 15.000
ar siden. Mammutsteppen var nemlig
oplagt til jagt.

Mammutsteppen

Det isfrie omrade, hvor der voksede
graesarter, urter og sma krat af pil og
birk, har faet navn efter den uldharede
elefant, der levede der: mammutten.
Mammutsletten dekkede mange tu-
sinde kilometer fra Europa syd for isens
graenser og gstpd via Sibirien til Canada
og det gstlige USA.

Ud over mammutten levede der
uldhdret naesehorn, keempehjorte,
bisonokser og mange andre dyr. Fra fund

fra andre steder i verden ved vi, at men-
nesket jagede disse dyr, og den jagt har
formentlig ogsa fundet sted i Danmark.

Menneskene bosatter sig

Efter den sidste kuldeperiode steg
temperaturen, og det danske omrade
blev daekket af tettere skov, som ikke
var egnet til de store pattedyr, der havde
brug for dbne slettevidder.

Samtidig etablerede mennesket
sig nu permanent i det danske omrdde.
Menneskenes jagt og opdyrkning af
landet gjorde det endnu sveerere for de
store dyr at overleve.

En knogle fra et mammutbakken er no-
get starre end bakkenet pd et menneske.
| skoleavisen
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Geologisk tid .

- den dybe fortid og den lange fremtid
Jord-i-hovedet-avisen sldr ned pa seks tidspunkter i det danske omrade i tiden for 70
millioner dr siden og frem til for 10.000 &r siden. Og det er en forsvindende lille del af
»den store historie«. Den far du et lille overblik over pa siderne her.

)

Sa langt er dit liv

To avissider maler 56 centimeter i bredden. | skal have 80.357

aviser pd raekke efter hinanden, hvis det skal svare til afstan-

den til det tidspunkt, hvor jorden blev skabt for 4,5 milliarder

arsiden. Og jeres eget liv ville stadig kun fylde en millimeter. o
Eller der samme som prikken under det her udrabstegn ...

O .

Manden med

(

Tiden er geofysiker Bo Holm Jacobsens speciale,0g  »Det skal handle om den dybe fortid
og den lange fremtid. Hvor lang er den,
og hvordan kan vi vide det? Vi har kun
ganske kort tid.«

Det har Bo jo sadan set ret . |
betragtning af at Jorden er 98.550
milliarder timer gammel, er halvanden
time til at forklare 21 9.-klasses-elever

og skoleavisens udsendte det der med
den lange tid ikke ret
meget. Vi har altsa
ikke rigtig tid til at
blive forstyrret.
Derfor bliver Bo
ogsa lidt flov, da
§  mobilenihans
lomme ringer,
men han far den
hurtigt slukket.

han skal hjeelpe skoleavisen og 9. A fra Elise Smiths Skole
i Arhus med at forsta det her med millioner og milliarder
af ar, og hvad det betyder for vores forstaelse af jord-
skaelv, vulkaner, erosion og evolution. Pa Aarhus Univer-
sitet tager Bo os med pa en rejse fra universets skabelse
til rigtigt langt ind i fremtiden.

»Man siger,
at unge menne-
sker kun taenker pa sig
selv lige nu og her.«

»S4 langt tilbage i tiden? Sa
langt ind i fremtiden? Der
vil nogle sikkert sige: »Kan
unge mennesker overho-
vedet forholde sig til sadan
noget?« Man siger, at unge
mennesker kun taenker
pa sig selv lige nu og
her. Men jeg tror godt, |
kan forholde jer til det.
Jeg tror faktisk, | kan
bruge det, jeg siger, til
noget resten af jeres liv. Men det
kraever, at man forstar det, og jeg tror,
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at lengde er nemmere at forstd end tid.
Forestil jer tid i [engde. Forestil jer en
skala, hvor en millimeter er lig med 100
ar. Det er cirka sa lang tid, | skal leve. S&
er en centimeter 1.000 ar, og en meter
er 100.000 dr. Bare med et enkelt skridt
kan | altsd ga cirka 100.000 ar frem eller
tilbage i tiden.«

Hvis man er 1,7 meter hgj, er man
53 170.000 ar gammel, tanker avisens
udsendte? Men sadan fungerer det vist
ikke.

»Det er 650 meter
henne ad vejen uden
for vinduet.«

»Ti meter er en million ar, 100 meter er
ti millioner r, og en kilometer er 100
millioner &r. 136 kilometer er 13,6 milli-
arder dr, og det tal naevner jeg ikke helt
tilfeeldigt. Der fandt »Big Bang« sted.
Dinosaurerne uddade for 65 millioner r
siden. Det er 650 meter henne ad vejen
uden for vinduet.«

Der bliver stille i lokalet, men det er
ikke, fordi vi keder os. Bos oplysninger om
tid og laengde giver lidt at taenke over.

»Big Bang ligger 13,6
milliarder ar tilbage.
Det er i Aalborg.«

»Eller sagt pa en anden made. Vi befinder
os nui Arhus, og livet pa Jorden opstar
for 3,8 milliarder &r siden. Det er cirka i
Randers. Big Bang ligger 13,6 milliarder
artilbage. Det eri Aalborg. Det er tiden

i lengde. Det betyder, at hvis | kan fatte

porten til fremtiden

forskellen pa én millimeter og afstan-
den mellem Arhus og Aalborg, s& kan |
forsta forskellen mellem jeres eget liv og
universets alder. Og pa den made kan |
ogsa forsta, at Jordens alder ikke er en
evighed. Det er bare temmelig lang tid.«

Skoleavisens udsendte regner lidt pa
det. Side 4i denne avis med kridthav og
mosasaur foregdr for 70 millioner ar siden.
Det er altsd 700 meter vaek. Og ens eget liv
er kortere end spidsen pd blyanten. Aha.
Side 6 med meteornedslaget er 650 meter
herfra. 0g sa ma der vaere 630 meter til
danien-tiden pa side 8. Afstanden til
eocen og vulkanerne i Nordatlanten pa
side 10 er 550 meter, og pa side 12 styrer
hvalerne 100 meter borte.

Men istiden pa forrige side, for
10.000 ar siden, ligger kun ti centimeter
vaek! Det burde jo naesten std pa denne
side!

»Alle atomer er skabt
af en supernova for
cirka fem milliarder ar
siden«

»Men hvordan ved vi det? Hvordan ken-
der vi arstallene? Det er lidt kompliceret.
De fleste af vores atomer er skabt af en
supernova for cirka fem milliarder ar
siden, og pa den made blev alle de tunge
grundstoffer skabt. 0gs de radioak-
tive, som uendelig langsomt andrer
sammensatning.

| dag ved forskere, hvor lang tid den-
ne proces tager, og nar de finder stoffet,
kan man regne den modsatte vej og finde
ud af, hvorndr grundstoffet fandtes i sin
oprindelige form, altsa hvornar det blev

Skoleavisen i
l=ngde og tid

Var Bo Holm Jacob-
sens »laengde-tid« til
at forsta? Her kan du se
afstanden til temaernei

avisen, hvis viligesom Bo
| skoleavisen

maler tid i leengde.

Side 4 om kridttiden, mosasauren og
algeskallerne pd havets bund:
Afstand = 700 meter

Side 6 om meteornedslaget og de
katastrofale fglger for dyrelivet:
Afstand = 650 meter

v

Jordensskabelse:4--coo---ooo--:oo-o-ooo--.o-o.ooo--ooo--cc

Afstand = 45 kilometer
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Jordskaelv!

Undervejs i foreleesningen om den dybe fortid fik eleverne

lige rystet kroppen og blev frisket op, da Bo fik dem til at lave
deres eget lille jordskaelv. De hoppede i takt, og Bo kunne male
rystelserne i jorden med sin seismograf.

udsving. ICN | skoleavisen

En, to, tre, hop: Bare et enkelt vip med foden
kan Bo mdle, sd 21 elevers hap gav store

dannet. Det kan man for eksempel gare,
ndr man undersgger indholdet af visse
grundstoffer i vulkansk aske. Man kan
simpelthen fastsld alderen pd den made.«

Det svarer lidt til en klasse, hvor
man ved, der falder en elev i sgvn hvert
femte minut. Hvis der er otte, der sover,
kan man altsa vide, at timen startede
for 40 minutter siden. Men der er ingen,
der sover i Bos time ...

»Fossilets alder er
dengang, dyret dode«

»Lad os tage et eksempel med et fossil af
et dyr, man har fundet i et jordlag mellem
to lag af aflejringer fra vulkanudbrud.
Fossilets alder er dengang, dyret dade.
Nu siger vi, at forskere undersager
vulkanlaget neden under fossilet og be-
stemmer alderen til 55 millioner ar. Over
jordlaget med fossilet ligger der igen et
lag af vulkansk aske.

P& samme méde som for daterer
videnskabsmaend det, men denne gang
til 54 millioner ar. Det vil sige, at jord-
laget mellem de to vulkanlag er 55-54
millioner ar gammelt. Dermed kan man
med sikkerhed fastsla, at dyret levede for
mellem 54 og 55 millioner ar siden.

Efterhanden som man finder fossiler
af den samme slags mange forskellige
steder i jordlag af samme alder, kan
man begynde at datere lagenes alder
efter, hvilke fossiler man finder. Ogsd
selvom der maske ikke lige er vulkanske
lag at mdle alder ud fra. P4 den made er
aflejringer og fossiler et meget vigtigt
redskab, nar man undersgger den dybe
fortid, geologisk tid.«

Langt spring: Thomas lander 80.000 dr ude i fremtiden. | skoleavisen

Bo star lige foran »porten til
fremtiden«, som han selv har bygget, og
peger til den ene side og taler om fortid
og til den anden side og taler om frem-
tid. Med et langt skridt til den ene side
viser han, hvordan man kommer over
100.000 dr tilbage i tiden. Sa traeder han
frem til »lige nu«igen. Og peger forbi
porten ind i fremtiden.

»En centimeter den
vejer 1.000 ar ude i
fremtiden.«

»Nd, men tilbage til tiden og lengden.
(a. ti centimeter tilbage sluttede isti-
den. Det er jo mindre end et skridt! Lige
deromkring indvandrede mennesket

til Danmark. 650 meter vaek uddgde

dinosaurerne, og ca. 45 kilometer herfra
blev Jorden dannet. Men hvad med
fremtiden? En centimeter den vej er
1.000 ar ude i fremtiden.«

Bo trykker pd en knap, og frem pa
lrredet toner et billede af Himmel-
bjerget ved Silkeborg. Men Bo ma
have pillet lidt ved billedet, for store
bolger fra havet slar ind i skraenten lige
under taret pa Himmelbjerget. Sa vidt
skoleavisens udsendte husker, ligger
Himmelbjerget ved en fredelig so?

»En meter herfra
styrter Himmelbjerget
i Vesterhavet.«

»Kun ét skridt ude i fremtiden styrter
Himmelbjerget i Vesterhavet. Vesterha-

i Supernova

¢ Ensupemova er en stjerne, der
eksploderer og bliver sa varm, at der
¢ indeni den kan smelte atomkerner
sammen med andre atomkerner og
i danne grundstoffer.

i Seismograf
i En seismograf er et instrument, der
¢ kan male rystelser i jorden.

vet gnaver i Jylland med en meter om
aret; det bliver en kilometer per 1.000
ar. 0g med cirka 100 kilometer fra havet
til bjerget er det slut om 100.000 ar —
en meter ude i fremtiden.

Solen bliver langsomt mere og
mere lysende, og derfor bliver klimaet
pa Jorden mere og mere tropisk langt
ude i fremtiden. Om 500 millioner ar vil
der vaere tropisk klima pa Nordpolen.

Da begynder Solens udvikling at blive et
problem for livet pa Jorden. Det er fem
kilometer ude i fremtiden.

Ti kilometer ude i fremtidsretnin-
gen, sa sker der altsa noget! Solen bliver
sd varm, at vanddampen fra Jordens
oceaner gar amok. Dampen lzgger sig
som drivhusglas rundt om jorden, og sd
har vi en kaedereaktion, hvor der bliver
endnu varmere. Pludselig sker der det
pa relativt kort tid, at al vand fordamper.
Vifar forhold pd Jorden, hvor der er flere
hundrede grader pa jordoverfladen. S&
er festen nok forbi.«

»Nejl«, lyder det fra en af pigerne
pa anden raekke i lokalet. Men Bo min-
der os nok en gang om, at et helt men-
neskeliv kun fylder ca. en millimeter. Og

Hvis din skole ligger i naerheden

i af Arhus, kan | jo selv smutte forbi

i Geologisk Institut til jeres helt eget
foredrag med Bo Holm Jacobsen. Men
i husk lige at booke! www.geo.au.dk/
besoegsservice/folkeskole.

der er altsa fem millioner millimeter, til
det sker.

»Er der nogen, der har lyst til at
springe ind i fremtiden?<, sparger Bo.
Maske for at lette stemningen, der blev
lidt trykket med snak om Solens varme,
der sluger Jorden.

»Ja, migl«, raber Thomas Stanley
fra anden raekke. Bo vinker ham ned til
sig.

»Porten til fremtiden! En meter
tilbage er 100.000 ar. Varsgo at tage
tillab og springe, siger Bo. »5a far vi se,
hvor langt du hopper.«

Thomas tager et tillgb pa cirka
250.000 ar. Han bajer i knaeet, lner
kroppen bagover og sxtter af. | et
gjeblik tilbagelagger han de 200.000
ar, og pa den sidste halve meter, i de
sidste 50.000 &r for porten, haenger
han i luften. Papiret flaenser, da Thomas
bryder igennem graensen mellem nutid
og fremtid, og han lander nasten en
meter ude pa den anden side.

Thomas star 80.000 ar ude i
fremtiden! En time med Bo og tale om
den lange tid ender med jubelbral og
klapsalver til Thomas Tidsspringer.

Side 8 om de livsformer, der griber
chancen i>den danske tidc:
Afstand = 630 meter

Side 10 om en hval med ben, vul-
kanudbrud og Atlanterhavets fadsel:
Afstand = 550 meter

Side 12 om kempehajens ®degilde,
hvalernes tidsalder og Gram-ler:
Afstand = 100 meter

Side 14 om isblokken, der former det
Danmark, vi kender:
Afstand = ]0 centimeter

Andre sjove afstande
Grundfjeldet pa Bornholm: 17 km
Columbus opdagede Amerika: 5 mm
Grundloven: 1,6 mm

Det aldste tegn pa liv: 38 km (se s. 21)
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Et kig ud i verdensrummet

Som du kan laese pa disse sider, nar Bo Schultz gaetter lgs om fremtiden, kan

vi ikke komme uden om verdensrummet og de muligheder, der ligger gemt
derude. Lordag den 7. marts 2009 blev det amerikanske rumteleskop Kepler
sendt ud i rummet. Teleskopet er pd udkig efter planeter, der ligner Jorden og er
i kredslgb om en stjerne, der ligner vores sol. Maske er der liv derude?

O .

(
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Danmark 1 fremtiden

Bo Schultz er geolog, og selvom han ikke kan sige
noget med sikkerhed, ter han godt give sit bud pa
Danmark om 10.000, 100.000 og 1.000.000 ar.
Men tor du laese det?

Pé opfordring fra skoleavisen tender Bo
Schultz for fantasien og giver sit bud pa,
hvordan Danmark ser ud i fremtiden.
Men hvordan kan man overhovedet vide
noget om det?
»Man bruger fortiden som et
spejl, der viser fremtiden. Hvad fortaeller
jordlagene, vores viden om naturen
og for eksempel iskerneboringer os
om fortiden? sparger man sig selv. Sa
bruger man videnskaben, geologien,
til at opstille modeller for udviklingen
i fremtiden med. Modellerne folger de
tendenser, vi kan se i fortiden. Vi finder
altsa de normale rytmer og forestiller os,
at der ikke sker afbrydelser i den rytme.
Overordnet er problemet bare, at
spejlet er lidt sloret, sé vi ma ngjes
med at geette. Lige sa meget
jeq ved, ja, sd er der mindst
dobbelt sd meget, jeg ikke
ved. Men lad os bare prave,
hvis vi tager store spring!
Meget af det, som star
i aviser i dag, handler om
de nermeste hundre-
der af ar. At vi far det
varmere og ser nye
planter og dyr i Dan-
mark, kan sagtens
vare rigtigt. Men kun
safremt den store
: havstrem kaldet
Q \ Golfstrammen ikke

&ndres af global opvarmning — og det
er der nok ikke rigtigt nogen, der ved.
For det ger ikke sé stor en forskel, at vi
far mere solvarme, hvis den strom, der
varmer havene op, samtidig standser.
Sadan er der mange forhold, vi ser bort
fra, ndr vi gaetter lgs om fremtiden.

Danmark om
10.000 ar

Hvordan ser Danmark ud om 10.000 dr?

Vikan starte med at sperge, hvordan
der var i Danmark for 10.000 &r siden?

Da var istiden lige ved at ophare, og
Danmark var en tundra. De farste planter
vandrede ind, og de forste dyr trak op
sydfra. Det moderne Danmark 1d som et
goldt istidslandskab med sger og grus og
bakker og var meget sporadisk bevokset.

Nar vi kigger pa iskerneboringer,
kan vi finde frem til intervallerne
mellem istid og mellemistid, og derfor
ma vi sige, at Danmark om 10.000 ar er
godt pd vejind i en ny istid.

Nu er det ikke sddan, at der gjeblik-
keligt stdr en kilometerhgj isblok over
Danmark. For det starter med en meget
lang kuldeperiode, hvor der er en tundra,
lidt ligesom i Newfoundland i Canada i
dag. Men isen vil vaere pa vej. Den ligger
og dakker Norge og Finland lidt ligesom
indlandsisen pa Grenland i dag. Jeg er
som sagt ret usikker pa, hvad der er sket
om hundrede ar, men mit klare bud pa
udviklingen om 10.000 &r er istid.

Kan man ikke forestille sig, at men-
neskene vil forsage at forhindre
en ny istid?
Det, som nogle forestil-
ler sig, er, at vi leerer at
styre udledningen af (0,
og andre ting, der har
betydning for Jordens
atmosfaere, og at vi
pa den made kon-
trollerer Jordens
klima. Lidt ligesom
en radiator, og

at vi forhindrer den nzste istid ved at
skrue pa knapperne. Men det er faktor
X, 0g jeq tvivler pd, vi er i stand til det
allerede om 10.000 ar. Det er en meget
kompliceret radiator, vi skal opfinde, for
klodens net af havstramme spiller ogsd
ind sammen med dannelsen af skyer.
Men om 10.000 dr kan man nemt
forestille sig, at vi mennesker har droppet
de gamle, kortsigtede energiformer
som fossile breendstoffer og atomkraft.
Vores planet svlger i energi, vi skal blot
finde metoder til at hgste den. Vi er et
splitsekund fra at kunne lave energi af
brint ligesom Solen. Vi kan snart overfare
energi tradlest, og batterier bliver lettere
og bedre. Sd om 10.000 dr er energi-
kilderne Solen og vand. Forurening af
naturen vil vaere et levn fra fortiden.

Okay. Det lyder spaendende. Men tilbage
til isen: Hvad gar nordmendene og
finnerne sd, ndr isen kommer? Og senere
danskerne?

Hvis vi ikke kan forhindre en istid,
sa bliver der rift om de gode pladser
Sahara. For igen, hvis vi gdr tilbage i
tiden og kigger pa den sidste istid, sa
var der grent og frodigt i Sahara, mens
der var koldt heroppe i det nordlige
Europa. Det gar vi ud fra, vil gentage sig.

Hvad laver en geolog om 10.000 dr?
Meget det samme som nu, nok
med endnu starre fokus pa forstaelse af
rytmer i magnetisme, sol- og planetba-
ner. Man leder stadig efter rastoffer og
forklaringer. Men der kan ogsa ske det, at
geologer faktisk ikke arbejder pa Jorden,
men ude i rummet. Maske pa Mars?

Danmark om
100.000 ar

Hvordan ser Danmark ud om 100.000 dr?
Der sparger vi igen: »Hvad siger ryt-
men?« Og den siger, at den istid, der har
vret, den er ved at vere forbiigen —
altsa hvis det ikke lykkes for mennesket
at forhindre istiden. Det betyder, at vi
har et stort, nyt skandinavisk landskab.
Nordeuropaeerne har i mange tusinde ar
boet i Nordafrika. | gvrigt er de blevet sa




Onske-beam?

fremtiden.

Hvis du frit kunne vaelge, ville du sa helst beames
10.000, 100.000 eller 1.000.000 ar frem i tiden?
Skoleavisen sperger Bo Schultz, da han er feerdig med at gaette om

»Jeg ville vaelge om 10.000 . Hvis jeg skal kunne bruge det til
noget, s vil jeg helst ikke alt for langt vaek i tid. Hvis jeg kommer

for langt vaek, sd gér jeg glip af processerne og de rytmer, der giver
@ndringerne. Men det kunne veere sjovt at komme 1.000.000 &r

ud i fremtiden, hvis jeg matte hoppe pa kaengurustylte og lige
dykke ned og kigge hvert 10.000 arl«

genetisk blandede med nordafrikanere,
at det ikke lengere giver mening at
kalde dem nordeuropaere. Og lur mig,
om ikke der har veret nogle gevaldige
krige rundtomkring.

P& grund af isen vil havspejlet
veere faldet drastisk, og det giver nogle
helt nye landomréder at bostte, og
seti historisk lys plejer det jo at give
anledning til en del stridigheder. Og
krige. For eksempel vil der veere landfast
fra Indonesien til Australien.

Nér isen smelter bort fra Nordeuro-
pa og Nordamerika, sa dukker der nogle
landskaber op, der altsa ikke lige ligner
de nationalstater, vi har i dag. De er
blevet mableret helt og aldeles om.

Sa hvis man er blevet enige om,
at man har lov at flytte tilbage til sit
gamle landomrade som folk, ndr isen
er vaek, sa skal man altsa alligevel til
at drage nye grenser. Landjorden vil
nemlig se anderledes ud for danskere,
tyskere, svenskere og mange andre. Der
bliver nogle pionerer, der kommer til
at veere de farste, der kommer hjem og
bebygger de grushunker, isen efterlader.

Som du kan forstd, er Danmark
meget ofte i den lange historie et noget
ugastfrit omrade. Sa vi har valgt et
meget godt tidspunkt at bo her pa. Vi er
i en lomme, i en mellemistid.

Hvordan gdr det med at styre planeten og
opfinde en radiator?

0Om 100.000 ar er vi nok noget naer-
mere drgmmen om, at Jorden er blevet
en slags rumskib med mennesket som
kaptajn, hvor vi kan skrue op og ned
for klimaet. Maske har vi leert at forstd
magnetiske rytmer, Solens udsving
samt at requlere atmosfarens gasser og
skydannelserne. Hvis vi kan blive enige
om hvordan, og hvis altsa ikke vi har
gjort planeten sa giftig, at vi er nodt til
at bo et andet sted.

Hvad er Danmarks starste geologiske
attraktion om 100.000 dr?

Ja, altsd dem, vi hari dag, har
gletsjerne fuldsteendig moslet vaek.
Farvel og tak. Det vil vaere helt nye og
spaendende geologiske sevardigheder,
Danmark kan byde pa til den tid.

| gvrigt er det ikke kun de geolo-
giske sevaerdigheder, vi kender i dag,
istiden vil gore det af med. Det er stort
set alt, hvad vi kender. | en by som
Kgbenhavn er mit bud, at det eneste
byggeri, man kan finde rester af, er
metroen. Alt andet er helt vaek. Hvis
Storebaltshroen skulle overleve, vil den
veere mast ned i Tyskland et sted.

N& ja, hvis altsa vi stadig vaek ikke
har fundet en mdde at stoppe istiden pa
med vores teknik.

Hvad laver en geolog om 100.000 dr?

Vi er veeldig meget pd jagt. Vi har
sandsynligvis koloniseret Manen og
Mars. Sa der er masser af nye omrader
atinteressere sig for som geolog. Og
nye arbejdspladser. De unge geologi-
studerende har sikkert en basislinje, og
sd skal de til at vaelge, om de vil vaere
jord-geologer eller rum-geologer.
0g sd er der havene. Der er faktisk
masser af plads, og det er steder, hvor vi
formentlig er ved at bostte os.

Altsd i bobler under havoverfladen?

Ja, noget i den stil. Ikke pa alt for dybt
vand. Der er enorme maengder af

mad i havene i form af tangplanter og
alger, og der er beskyttelse mod Solens
uv-strdler, hvis ozonlaget er ved at vaere
kaput.

Danmark om
1.000.000 ar

Hvordan ser Danmark ud om 1.000.000 dr?

Hvis vi siger, at jordkloden holder
til at have os mennesker boende, sd er
der jo ogsa et Danmark om en million
ar. 0g hvis Jorden folger rytmen, sa kan
vi meget vel veere midt i en mellemistid
eller maske pa vej ind i en ny istid igen.
0Og den har jeg netop fortalt om. Sa vil
der igen blive ommgbleret og flyttet
rundt pd samme made som for.

Fremtidsgeolog: Bo Schultz getter los.
| Synvision.dk

Det kan faktisk ogsa veere, at der
er nogle meget lange varmeperioder
med solskin hver dag og det hele, og at
tendensen med istider er pa vej ud. Det
mest sandsynlige er dog, at vi stadig
befinder os i en periode, hvor der dukker
istider op med jaevne mellemrum. Men
der er flere muligheder om en million ar.

Sd Danmark vil under ingen omstandig-
heder vaere dakket af et stort hav som for
eksempel i kridttiden?

Nej, hvis al isen pa Sydpolen smel-
ter, sd vil havet std cirka 70 meter hgjere
end nu, og sa vil der stadig vere en del
af Danmark, der ligger over havet. Men
meget vil da vaere daekket af vand, det
er rigtigt. Men ikke om en million dr.

Hvad laver geologen om 1.000.000 dr?

Hvis menneskeheden eksisterer
endnu, sd er jordkloden stabiliseret som
et rumskib, som en form for bioplanet,
hvor vii hgj grad lever af den energi, der
kommer fra Solen, og den, der kommer
fra Jordens indre. Fossile breendstoffer
og kernekraft eksisterer ikke lngere.
Biler og anden mekanik kerer p vand.

Samtidig bevaeger vi os langsomt
ud i rummet pa store fldder bygget pa
asteroider, der er boret ud, sa vi kan leve
indeni beskyttet mod Solens straler og
andre farlige ting. Med meget store sol-
sejl, der fanger solvinden som drivkraft,
er fladerne pd vej. Og dér vil geologer
vaere med, pa vej ud i verdensrummet.
Maske hedder den danske udgave af
sadan et asteroide-skib Galathea 3.000
og er pa vej mod Jupiter.

Leksikon

Tundra

En tundra er et omrade uden traeer,
hvor jordoverfladen har varet frossen
i flere ar, og hvor der er ringe nedbgr.
Der vokser buske, graesser, mos m.m.
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Mennesket er
x-faktoren

Ganske vist ter Bo Schultz geette lgs om fremtiden,

men han tager ét forbehold: mennesket.

Istider vil komme og g4, forteeller Bo
i sit foredrag om fremtiden, og der
eringen tvivl om, at mennesket ikke
ligefrem har teenkt sig at veere passiv
tilskuer til begivenhederne.

»Mennesket er jo sadan skabt, at
vi helst ikke vil flytte. Og skandinaverne
vil slet ikke flytte til Nordafrika, ndr isen
engang kommer, selvom det ville vaere
det okonomisk set smarte at gore. S
alle ressourcer vil nok blive sat ind pa at
forhindre istider.

Maske forsger vi at male en frem-
rykkende gletsjer helt sort. Sa smelter

den nemlig hurtigere! Sort farve tager
imod 70 % af solvarmen, mens hvid kun
tagerimod 10 %.

Klimasvingerne kan vi nok ikke
gore noget ved, altsd selve arsagerne.
Men der er ingen tvivl om, at men-
nesket vil forsege at gare noget ved
virkningerne. For eksempel ved isen.
Men det er ikke sikkert, det lykkes. Nar
vi gaetter los om fremtiden, md vi altid
huske en ting: Mennesket er x-faktoren.
Vi kan ligefrem have gjort kloden helt
ubeboelig.«

Drager eller forurening: det kan vaere svaert at forudsige, hvad mennesket sender i
luften i fremtiden. | Scanpix




20 | olavisznOssm

Lille, sod og ca. 55 millioner dr
gammel: skildpadden Luffe er et
unikt fossil-fund.

| Synvision.dk

Unikke Luffe

Hvis du virkelig har heldet med dig, kan du maske konkurrere
med Henrik Madsen fra Molermuseet pa Mors. Han har fundet
mange flotte fossiler, inklusive et af de mest spendende nogen-
sinde fundet i Danmark: den lille skildpadde Luffe.

Uanset hvor | gar i skole,
kan | finde en spaendende
geologisk lokalitet at ud-
forske pa en ekskursion.

Hanklit [z~

Den imponerende Hanklit er en af
Danmarks mest bersmte geologiske
sevardigheder. Den er 61 meter hgj og
den stgrste moler-formation pd gen
Mors i Limfjorden.

I moleret kan man finde unikke

fossiler med hare en almindelig smorre-
bradskniv som redskab. Den deler nemt

det fine ler i to, og hvis du er heldig,

dukker der et fossil op indeni.
Hanklit er et af 38 danske steder,

der er fundet veerdige til betegnel-

Nar vi taler om jord i hovedet, mener vi
egentlig, at vi synes fossiler, vulkaner,
geologi og jordlag er spendende, og
at det er en forngjelse at vide noget
om det hele. Men man far ikke jord i
hovedet ved bare at |zse en avis eller
surfe rundt pa en hjemmeside.
Jorden skal ogsa op under neglene.
0g det kommer den, nar man leder

i kalkbrud, i lergrave og i skreenter
ved havet efter fossiler og andre levn
fra fortiden.

Ekskursion for alle

Uanset om du gar i skole i Branders-
levelleriGrena, i Hong eller i Ribe, i
Kgbenhavn eller i Herning eller alle
mulige andre steder i Danmark, ligger
der en spendende, geologisk lokalitet
i nerheden af dig og din skole, hvor du

sen Internationalt GeoSite. GeoSites
udpeger vigtige geologiske lokaliteter
i Europa og styres af organisationen
ProGEO. Laes mere, og se alle danske
GeoSites pa www.geosite.dk

Tidsperiode: for 55 millioner &r siden
Laes mere pa side 10-11 og i artiklen
»Klimaforandring pa vulkansk kulkraft«
pa jordihovedet.dk

Laes mere: naturnet.dk: sog pa
»Hanklit«

kan komme ud at opleve rester af den
fortid, du leser om i denne avis.

Derfor har vi lavet et danmarkskort
pa www.jordihovedet.dk, hvor du kan
finde et udvalg af spendende, geologis-
ke lokaliteter. Der skulle nok veere en i
udflugts-afstand fra din skole.

Her pa siden kan du se et udsnit af
kortet fra jordihovedet-hjemmesiden
med et lille udvalg af geologiske
seveerdigheder, der kan veere veerd
at besage. Og ellers er det bare at
gd pd jagt pa hjemmesidens dan-
markskort.

P& hjemmesiden er der til hver lo-
kalitet et link til www.naturnet.dk, hvor
du kan finde mange flere spendende
oplysninger. De links er lidt for lange ftil
at bringe her, men du kan prove at sgge
selv pd www.naturnet.dk.

Lonstrup Klint

Lige for tiden er Lnstrup Klint en af de
mest bersmte geologiske lokaliteter
i Danmark. Det skyldes den stakkels

kirke, du kan se pa billedet. Langsomt
@dervind og vejr sig ind i Lanstrup Klint,

og til sidst skrider kirken i havet ...

Sédan kunne det i hvert fald have

gaet for sig. Det skete dog ikke, for

kirken findes ikke lengere pa stedet. I ==

sensommeren 2008 begyndte en kon-
trolleret nedrivning af kirken, hvor hver
enkelt sten og stykke blev nummeret, sa

| Scanpix

Vokslev Kalkgrav [1] »

Vokslev Kalkgrav er et offentligt ejet
omrade med fri adgang. Kalkgraven
ligger tre kilometer fra Nibe. Kalkvaerket
lukkede i 1952 og i dag kan man stadig
ga ud og finde skrivekridt fra kridtiden
og bryozokalk fra terticertiden. Og midt i
mellem de to perioder fandt katastrofen
sted for 65 millioner dr siden, som du
kan laese om pd side 6-7. Det har ogsd
sat sig spor i kalkgraven med aflejringer,

kirken senere kan genopfores etandet #

sted. Det var den enest

*heltnatuligtvlfortate,

bestar af smeltevan

Lees mere: naturnet.dk: sag pé "“
»Lanstrup Klint«

der er 65 millioner ar gamle, en lille,
mork rille, der markerer katastrofen. |
kan tage lige ud og stte fingeren pa
den.

Tidsperiode: for 65 millioner ar siden
Laes mere pa side 6-7 og i artiklen

»En omstridt graense« pa jordihovedet.dk
Laes mere: naturnet.dk: seg pa
»Vokslev Kalkgrav«

ina Stanley Olsen
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Gummistgvler

kolosser?

Det kan vére lidt surt at mege et par nye Converse-
sko til, som man har gaet med aviser for at fa rad
til. Sa teenk over det, for | tager af sted pa den store
fossiljagt. | kunne jo udstyre jer med sadan et par

Arhus Universitet,
Geologisk Institut [6]

Selv midt inde i byerne er der noget
at komme efter for dem, der interes-
serer sig for geologi. Hvis | gar i skole
| Arhus eller omegn, kan | jo besage
Bo Holm Jacobsen. Laes mere pa side
16-17 om, hvad han har at tilbyde.

Faxe Kalkbrud /
@stsjeellands Museum
—-seside22-23 [8]

Mgns Klint / GeoCenter Mgns Klint
—seside 22-23 [9]

Fur / Fur Museum
—seside 22-23 [10]

Gram lergrav/
Museum Sgnderjylland
—-seside22-23 [11]

Geologisk Museum
: i Kebenhavn [7]

Din klasse kan booke en rundvisning

i pa geologisk museum i Kabenhavn.
— 0g maske er det Jarl, der viser jer
il rundt.

Reerso (4]«

Reersg er en halvg i Storebzlt nordvest
for Slagelse. Det er et rigtig godt sted
at besage, hvis du gerne vil have en
fornemmelse af, hvordan de store
isblokke formede landskabet for 15.000
ar siden. Klinten pa Reersg bestar
af moraneler, som blev presset og
skubbet op, da en stor gletsjer sked op
gennem Storebaelt.

| gvrigt er stranden pa Reersg et
spendende sted at vaere pd stenjagt.
Man skal ikke lede lnge, fr man fin-

f—

der bjergarter fra det gvrige Skandinavi-
en, som istidens gletsjere transportere-
de dertil, og som blev liggende, da isen
smeltede. Det er en god idé at have en
bog om sten med, nar man tager en tur
til Reersg!

Tidsperiode: for 15.000 ar siden
Laes mere pa side 14-15

Laes mere: naturnet.dk: seg pd
»Reersg«

| Jorn Wane-ck‘

Karlby Klint (5]

Karlby Klint ligger lige pd »Danmarks
snude, lidt nord for Grenaa. Det er et
oplagt sted at tage hen, hvis man vil
studere resterne af en havbund, der er
63 millioner ar gammel. Klinten rejser
sig op mod 10 meter ud mod Kattegat
og er et flot syn sammen med sin
makker, Sangstrup Klint.

Klinten bestér af Bryozokalk. Det
vil sige, at den er dannet af resterne af
bryozoer, sma mosdyr, som du kan laese
mere om pa side 8-9.

Pa en tur til Karlby Klint og Sangstrup
Klint kan man finde fossiler af bryozoer
0g sepindsvin og meget mere.

Tidsperiode: for 63 millioner ar siden
Laes mere pa side 8-9 og i artiklen
»Koralrevet ved Faxe« pd jordihovedet.dk
Laes mere: naturnet.dk: sog pa
»Karlby Klint«

Brug gummi: det er smartest med
fodtaj, der kan tdle mudder i rigelige
mengder. | skoleavisen

Jarl har jord

| hovedet

21 ar og vild med sten,
mineraler og vulkaner. Jarl
studerer geologi, er bidt
af det og viser folkeskole-
klasser rundt pa geologisk
museum i Kebenhavn.

»De synes nasten altid, det er fedt
atveere pd rundvisning pa museet,«
svarer jarl, da skoleavisen sparger ham,
hvordan 9.klasser har det med sten,
bjergarter og Jordens historie.

»Altsd, engang imellem starter de
med at veere lidt smarte og synes, at det
der med sten er lidt ufedt, men ret hur-
tigt synes de, det er vildt spandende.
Det er det jo 0gsa. Jeg viser dem fossiler,
sten fra vulkanudbrud, de far lov at
holde stykker af bjergart i handen, som
kommer dybt inde fra Jorden og har
taget turen hele vejen op til overfladen.
Det er noget, der virker.«

Guld og diamanter

Skoleavisens udsendte er ogsa for
l&ngst opslugt af Jarls fortzlling, da
han ndr til et sikkert hit: udstillingen
med blandt andet guld og diamanter.
Endnu vildere bliver det, da Jarl tager en
lille afstikker og gar udenders foran mu-
seet, hvor der stdr et stort stykke mete-
or, derisin tid hamrede ned i Grgnland.
Det er lavet af det samme som Jordens
egen kerne. Pa vej ind igen stopper Jarl
pludselige ved en anden sten.

Det aeldste liv pa Jorden

»Nd ja, det her er for resten det aldste
tegn pa liv, der overhovedet er fundet
pa Jorden. Det er et stykke gammel hav-
bund fra Grenland. Af den made lagene
fordeler sig pa, kan man se, at der har
veret liv tilstede for 3,8 milliarder ar
siden.«

0g sadan bliver det ved pa en
rundtur med Jarl. For han har virkelig jord
i hovedet, og han er god til at fa det ud.

NI,

Ung og gammel: Jarl er 21 dr, og stenen ved siden af beerer det ldste tegn pd liv fundet
pd Jorden: 3,8 milliarder dr gammelt. | skoleavisen
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naturnet.dk

Pa naturnet.dk kan du lese mere om Mgns Klint, Faxe Kalkbrud, Gram Lergrav
og Fur. Ja, om narmest alle danske geologiske sevaerdigheder. Naturnet.dk
indeholder forslag til quidede ture og aktiviteter og til ture pa egen hénd.

Hvis der er et sted, du gerne vil vide lidt mere om, eller hvis du gerne vil
forberede dig godt til en udflugt med bade et kort og baggrundsviden, sa
besag naturnet.dk inden afgang.

‘ane Maturnet dic
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Fire museer os_ien c:jrdentlig
ovedet

omgang jord I

Pé kortet pd de forrige sider, og iser pa kortet pd www.jordihovedet.dk, kan du finde
masser af forslag til gode ekspeditionsmuligheder. P disse sider kan du laese, hvilke
spendende ting du kan opleve, hvis du besgger de fire museer, der star bag jord-i-
hovedet-projektet.

Mountainbike-tur

pa den gamle havbund

GeoCenter Mons Klint [1]

P& GeoCenter Mens Klint kan man
opleve Danmarks fadsel. Intet mindre.
Geocentret er Nordeuropas mest moder-
ne geologi- og naturcenter, hvor man
bade kan leere om Danmarks geologiske
historie og om naturen pa Mgns Klint.

[ udstillingen, der er en tidsrejse
pa 70 millioner ar, kan man opleve livet
i Kridthavet, lofte bjerge, gd igennem
istidens gletsjere, lave klinteskred og
keempe med hajer og draberagler fra
kridttiden i et virtual reality computer-
spil. Eller snuppe en tur i 3d-biografen,
hvor fortidens keemper bliver skreem-
mende levende lige for gjnene af én.

P& GeoCenter Mans Klint kan skole-
klasser vaelge mellem flere forskellige,

spendende tilbud. Hvad med en rigtig
ekspedition til fortiden? Et GPS-lgb?
Eller en mountainbike-tur?

Man far en lidt bedre fornemmelse
for isens enorme kreefter, der har foldet
og skubbet rundt med klinterne pa
Mgn, ndr man selv prover at bestige
dem. Undervejs pa turen leerer man
om geologi, klintens dannelse, erosion
0g meget mere. \led strandkanten kan
man ggre holdt og kaste sig ud i en
spendende fossiljagt og med lidt held,
er der gevinst.

Hvis | nu synes, der er lidt langt til
Mgns Klint, sa bare ring til Geocentret.
De kan fortalle jer, hvordan | nemmest

kommer dertil. Og | behaver jo ikke tage

hjem samme dag. Lige ved siden af
Geocentret har Skov- og Naturstyrelsen
oprettet en shelterplads med plads til
30 personer til fri afbenyttelse. Der er
sheltere, borde og banke, balplads og
toiletskure.

Laes mere pd www.moensklint.dk

Kan man fange en hval
med en skruetrakker?

Sonderjyllands Museum - Naturhistorie og Palaeontologi [2]

Gram Lergrav og det tilknyttede
museum er den naturhistoriske afdeling
af Museum Sgnderjylland. Museets
udstilling viser fossiler fra Gram Lergrav
og fortaeller historien, om dengang
havet daekkede det meste af Syd- og
Senderjylland for 10 millioner ar siden.
Taet pd museet ligger Gram Lergrav,
hvor man kan finde bl.a. snegle- og
muslingeskaller, sgpindsvin, krabber,
hajtaender og gresten af fisk.

Museets hovedattraktion er rester
af de hvaler, der svgmmede rundt i
omradet indtil for 10 millioner ar siden.
Du kan bade se fossile hvalkranier
og skeletdele og et naesten komplet
hvalskelet fundet i lergraven. Med sine
mange sarlige fossiler spiller Gram

Lergrav en vigtig rolle i udforskningen af
hvalernes historie.

Gram Lergrav har flere tilbud til
skoleklasser. Et af dem hedder »Kan
man fange en hval med en skruetraek-
ker?«. 0g ja, det kan man faktisk! En
almindelig skruetraekker er det ideelle
redskab, ndr man gar pa jagt efter
fossiler i Gram Lergrav, og hvis man
har heldet med sig, finder man dele
af hvaler gemt i det blgde mudder.
Skruetraekker-udgravningen starter
med et foredrag i museet, inden turen
gdr ned i lergraven, og bagefter er der
mulighed for at vaske og studere de
fundne fossiler tilbage pa museet. Alt
sammen under kyndig vejledning af en
af museets naturvejledere.

Museet har ogsa flere tilbud til
skoleklasser: et modul, der handler om
istidens dramatiske ommeblering af
Danmark, et der handler om sten, et der
handler om den starke vestenvinds in-
dvirkning pd landskabet og flere andre.
Klik selv ind pa museets hjemmeside, og
tjek mulighederne ud.

www.museum-sonderjyl-
land.dk/SIDERNE/Museerne/
Naturhistorie/01-velkommen.html

" PALEONTOLOGI

MUSEUM
SONDER
JYLLAND




Ikke mere jord i denne omgang

Det var sa den avis! lkke mere om geologi i avisform for denne gang. Lidt
pjattet har det undertiden veret, men det var ogsa bare en mundsmag,

nar vi leger »fortid« og laver nekrologer over fortidsdyr og skruer helt op for
dramatikken. Men vi haber, at du har opdaget, hvor speendende det kan vaere
at dykke ned i fortiden og geologiens verden. Og sa er det bare med at komme
ud i naturen og besage de geologiske lokaliteter, vi har beskrevet her i avisen
og pa jordihovedet.dk. God forngjelse!
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Fossiljaegernes paradis

Geomuseum Faxe [3]

Denne skoleavis udkommer i starten
af juni 2009. P4 samme tid abner @st-
sjeellands Museum sin nye udstilling i
Geomuseum Faxe. Udstillingen beretter
om det koralrev, du kan laese om pa
side 8-9 her i avisen. Geomuseum Faxes
skoletjeneste tilbyder fossiljagt, kalk-
malerivaerksted og »geologivognenc.
Aktiviteterne er meget populaere, sa
man skal huske at booke tid i god tid.
Fossiljagten starter pa museet med

et foredrag om koralrevet og tiden for 63
millioner r siden, og derefter gar turen
ned i kalkbruddet — det gamle koralrev
0gsa kendt som »fossiljegernes paradis«.
»Geologivognen« er museets trailer
0g mobile laboratorium med alle de
redskaber, man har brug for til en fos-
siljagt. Derudover er traileren udstyret
med 30 forsggskasser, der passer til
landskabet og stenene omkring Geomu-
seum Faxe. Sa hvis det ikke lige passer

ind i jeres program at besgge museet, sa
kan museet komme til jer.

1900 &r har man gravet kalk i Faxe,
og i middelalderen blev kalken brugt til
at bygge kirker med. Kirkerne blev ofte
udsmykket med kalkmalerier, og det er
en speciel teknik, man benytter, nér man
maler pa kalk. Maleveerkstedet pa Geomu-
seum Faxe er dbent efter aftale, og her kan
man preve krafter med kalk og pigmenter.

Udstillingen pa Geomuseum Faxe
tager ogsa kalkens kulturhistorie under
behandling hele vejen fra kirker og
kalkmalerier til vore dages moderne
industri i omradet.

Laes mere om udstillingen og se
flere spendende tv-indslag fra museet
pd www.aabne-samlinger.dk/
oestsjaellands/geomuseum/

OSTS)ALLANDS
MUSEUM

Verdens fineste ler

Fur Museum [4]

Pa den lille g Fur i Limfjorden ligger Fur
Museum. Den naturhistoriske afdeling
rummer en helt enestdende samling
af 55 millioner dr gamle fossiler, der er
fundet pa Fur og andre narliggende
egne ved Limfjorden. Museet fortzeller
om regionens landskaber og under-
grund. Det er en historie, der spander
fra det tropiske molerhav for 55
millioner ar siden, til istidernes arktiske
kulde, hvor store ismasser formede

Danmark frem til for ca. 10.000 ar siden.

Udstillingerne beretter desuden om
samspillet mellem menneske, miljg og
natur, samt moleret som rastof og gen
Fur som helhed.

Museet fungerer som guide til de
fantastiske landskaber og tilbyder en
raekke aktiviteter med naturvandringer,
foredrag og naturvaerksted. Maske kan
du finde det naste fossil, der bliver
udstillet pd museet?

Skoletjenesten byder pa flere
naturhistoriske tilbud. Jeres klasse kan
komme med pa fossiljagt sammen med
en naturvejleder fra museet. Moleret er

en unik aflejring, hvor man kan finde
helt smé fossiler som fiskeknogler eller
fiskelort. Og det kan vaere lidt sveert at
afgore, hvad man egentlig har fundet.
Sa det er en fordel at have bade en lup
0g en naturvejleder med pa turen. Sa
skal I nok finde noget interessant.

| kan ogsa tage en tur ved stranden,
hvor naturvejlederen kan forklare,
hvad det egentlig er for nogle sten,
der rasler rundt i vandkanten og ligger

pa stranden. Hvor gamle er de, hvor
kommer de fra, hvilken bjergart er der
tale om? Det er nogle af de spargsmal,
som naturvejlederen kan svare pa.
0g hvis | ikke kan komme il
Fur, s& kan Fur komme til jer. Med
projektet »Naturen til dgren« pakker
en naturvejleder fra museet bilen med
spendende ting og besager jeres skole.
Det og meget mere kan | lzese om
pa www.furmuseum.dk

NATURHISTORIEN
FUR MUSEUM
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On location: optagelser fra Faxe Kalkbrud. | skoleavisen

Har du faet jord i hovedet nu? Ellers er
det sidste, der skal til, maske en lille
film, fra de fire museer og oplevel-
sescentre, der star bag denne avis. Vi har
haft et kamerahold rundt pd stederne
for at finde ud af, hvad man kan opleve,
ndr man besager stederne og finder ud
af, hvad skoletjenesterne har at byde pa.

De fire filmklip kan du finde pa jord-
i-hovedet-hjemmesiden ved at kikke
narmere pa danmarkskortet med gode
geologiske oplevelser. Der finder du
fire filmrulle-ikoner. Klik pa den film du
gerne vil se: Fur, Gram, Faxe eller Mgn.
God forngjelse!

Det skal du have med

Der er par ting, der er gode
at have med pa fossiljagt

Man kan sagtens lede efter fossiler helt
uden redskaber. Man kan jo indstille
sigtekornet pa forstenede sgpindsvin i
strandkanten. Men der er et par redska-
ber, som kan vre gode at have med:
Hammer: En hammer med et hoved,
der vejer mellem 1/5 og 1 kilo er god at
flaekke sten med. Iseer hvis den har en
spids ende. Mukkert og mejsel kan ogsd
bruges.

Beskyttelsessbriller: Tag
beskyttelsesbriller af hdrd plastic pa,
hvis du flaekker sten.

Kniv: Kan veere god til at grave i
bjergarter og lasne fossiler.

Lup: Det er ikke sd tit, man finder de
store fossiler som skildpadden Luffe, du
kan laese om her pa siden. Ofte er det
smd insekter. Derfor er det en rigtig god
idé at have en lup med.
Arbejdshandsker: En hel dag,
hvor du graver og roder i jorden, kan

veere hard for hander og fingre. Tag evt.
et par handsker med.
Plasticposer: Nér du er sd heldig
at finde et fossil, er det en god idé

at opbevare dem i plasticposer, evt.
indpakket i avispapir.

Kamera og notesbog: Kan
bruges til dine egne optegnelser, men
hvis du finder et sjeeldent og meget
spandende fossil er det naermeste
museum ogsa meget interesseret i at
vide pradist, hvor du har fundet det. Et
billede og en kort beskrivelse er en stor
hjeelp for museet.

Rygseek: Til alt dit udstyr, og isaer
til en madpakke og noget at drikke, for
man kan blive helt opslugt af fossiljagt
0g bruge mange timer pa det. Det
kraever breendstof.
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Giv eleverne en god oplevelse med deres
helt egen avis! Der er 21 at vaelge i mellem.
0g flere pa ve;j.

ISBN 9788770901413
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Den nyeste viden om regnskove, der praesenteres i letlaeste artikler — Forelskelse, praevention, og muslimske unges forhold til keerlig- — | denne avis beskrives den flotte tyske storby udelukkende med

og fotos af regnskovenes skabninger. hed er blot nogle af de emner, der bliver bergrt. det tyske sprog. Liv, hverdag og storbysatmosfare er beskrevet i
reportager og stemningsbilleder.

Hver gang avisen udkommer bliver den sendt gratis ud i klassesat. Efterfalgende kan skolerne bestille klassesat for 150, - kr. eksklusiv ekspedition og porto.

Kab alle 20 titler af skoleavisen for 195,- kr. (eksklusiv ekspedition og porto) og fa et gratis klasseszet efter redaktionens valg.



