NEDSLAG | GEOLOGIN

Livet reser sig efter ett
kosmiskt nedslag

Visst kan ett stiirre asteroidnedslag pa jorden stélla till det - men livet har en fantastisk firméga att komma igen.

et ar idag ett valkant faktum att ett asteroidnedslag

for ca 65,7 miljoner ar sedan utplanade upp till

70 % av alla arter pa jorden, déribland dinosau-

rierna. Nedslagskratern, som &r 100 km i diameter

och nistan tva kilometer djup, ér lokaliserad till
Yucatanhalvon i Mexiko men &r sedan linge utfylld med
yngre sedimentéra bergarter. Nedslaget drabbade marina
ekosystem savil som de terrestra (som Vivi Vajda skrev
om i Populdir Astronomi 2004/4). Studier rorande den
ekologiska aterhamningen har visat att det tog lang tid,
over en miljon &r, for djur och vaxter att dter kolonisera de
ekologiska nischerna.

Det finns totalt runt 170 kinda meteoritkratrar pa jorden,
och for att studera de fossila ekosystemens respons pa meteo-
rit- eller asteroidnedslag behover vi inte firdas alltfor langt.

Ett exempel, om &n i mindre skala 4n meteoriten som
utpldnade dinosaurierna, hittar vi i Bayern i sodra Tysk-
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land, ca 100 km nordvast om Miinchen. Den s.k. Riesbas-
sangen utgor idag ett fridfullt jordbrukslandskap omgivet
av berg. Denna grunda bassang bildades for ca 15 miljoner
ar sedan vid en stor katastrof. Med en hastighet pa 70 000
km/h rammade en meteorit jorden och bildade en kilo-
meterdjup krater. Sjalva meteoriten dr berdknad att ha haft
en diameter pa mellan 800 och 1000 meter, och den anses
hérrora fran asteroidbaltet mellan Mars och Jupiter.
Millisekunderna innan meteoriten kraschade in i det mio-
cena landskapet blev luften mellan meteoriten och marken
sammanpressad och upphettad och detta glodande luftticke
kunde bara sprida sig lateralt. Konsekvensen blev att den yt-
tersta delen av jordskorpan smiiltes till glas och slungades ivig
i en fontdn av glasdroppar i en hastighet hogre 4n sjdlva me-
teoritens. Glasdropparna, de s.k. moldaviterna, som bildades
kan &n idag hittas i Bohmen i nordvastra Tjeckien, 400 km
fran nedslagsplatsen. Meteoriten limnade efter sig en cirkulédr

Aumiihles stenbrott. Har bryter man suevit. Infillt i vdnstra hornet
ses fargrik bunte breccia med starkt firgade klaster.
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struktur pa ca 25 km i diameter, den sa kallade Rieskratern
(se foto pé nésta uppslag). Energiutvecklingen motsvarade
18000 megaton TNT och mélbergarten pressades ihop till
25% av sin ursprungliga volym, vilket medférde en upphett-
ning pé flera tusen grader. Under detta mycket snabba forlopp
slungades forangad och smalt berggrund upp i atmosfiren
och avsattes i och kring sjdlva kratern. Nedslaget efterlimnade
ett brant och 6de landskap. Det kan man inte forestilla sig
idag, dé det finns flera stader inne i kratern. En av dessa
stader dr Nordlingen som ligger néstan mitt i kratern och som
till stor del utgors av gammal bebyggelse med en valbevarad
medeltida ringmur. Flera av stadens byggnader 4r byggda av
impaktiter fran Rieskratern, bla. det kinda Danieltornet som
hojer sig over landskapet. I Nordlingen finns &ven ett fantas-
tiskt fint museum virt ett besok — Rieskratermuseet.

En varmare jord

Hur ség da var del av varlden ut fér 15 miljoner ar sedan,
under den tidsperiod som geologerna kallar miocen?

En sak 4r i alla fall saker, och det &r att man inte hade
kint igen sig. Da hade vi vaxthusklimat, och det var den
sista riktigt varma perioden pa jorden innan det kallare
klimatet, ishusklimatet (som vi har idag). Isarna pa Nord-
polen och Antarktis var fortfarande under uppbyggnad och
dagens klimatbélten var inte lika uttalade. Eftersom isarna pa
polerna var mindre i omfattning hade vi en betydligt hogre
havsytenivé, och det som idag &r kustomréden i nordvistra
Europa ldg under havsytan. Med hjilp av véxtfossil har man
kunnat tolka klimatet i vér del av Europa och Tyskland som
subtropiskt till varmtempererat med arsmedeltemperatu-
rer som varierade mellan 15,5 och 21,1 °C (jamfor dagens
arsmedeltemperatur om 7,7 °C). Nordvastra Europa tacktes
av vidstrackta traskskogar liknande sumpomréadena i dagens
Mississippidelta. De vanligaste véixterna ddr var traskcypres-
ser och andra fuktkrévande arter. I nagot mer drénerade mar-
ker, langre inat land, frodades bl.a. ek, bok och alm, som finns
i var omgivning an idag. Dock forekom dven mer exotiska
inslag, som Engelhardtia (en slékting till valnétstradet), som
idag endast aterfinns i sydvéstra Kina. I hogldnta omraden
vixte barrtrad som idag uteslutande dterfinns i varmtempere-
rade omraden.

Stora och sma djur

Faunan under miocen var mycket udda, vilket innebar att vi
bade hade dldre element sasom de extremt stora daggdjuren
vilka dominerat dnnu tidigare, blandat med “moderna” arter
som vargar och bjornar. De mer spektakuléra djuren under
miocen var t.ex. entelodonter, som liknade dagens vildsvin
men var ofantligt mycket storre. Det storsta landlevande
daggdjuret indricotherium var dnnu inte utrotat. Miocen
var en viktig period for utvecklingen av héstsliktet. Has-
tarna gick fran att vara kndhoga flertaiga till entdiga storre
djur. Haven dominerades av den gigantiska megalodon, en
slakting till dagens vithaj, men tre ganger sa stor.

Det var i denna milj6 som meteoriten slog ned och spred

5 km
Kristallint Trias Jura  Suevit & Ejekta, Miocena
urberg Bunte Breccia megablock sjosediment

Rieskratern syns uppifran och i genomskérning i denna firenklade
geologiska karta.

do6d och forodelse men for geologer har det visat sig vara en
riktig guldgruva dér vi 15 miljoner ar efter katastrofen har
tillgang till en av de mest vélbevarade kratrarna pa jorden, som
ett utmarkt studieexemplar. For att utarbeta en modell ver
nedslagsforloppet behé6ver vi kdnna till malbergarten i detalj.
Tack vare en méngd borrningar och ett stort antal undersok-
ningar i och runt Rieskratern vet man det mesta om forloppet.

Det visar sig att kratern 4r bildad i upp till 700 meter mék-
tiga lager av mesozoiska sediment, vilka i sin tur ligger pd den
kristallina berggrunden (bilden pa sidan 12). De mesozoiska
sedimenten utgors framst av triassiska sandstenar och jurassisk
skiffer och kalkstenar. Den horisontellt laminerade lager-
foljden har pa sina stillen blivit omkullkastad, dér éldre lager
ligger 6ver yngre med trias och jura i en enda rora tillsam-
mans med stora granitblock. Upp till 1 km stora megablock av
jurassiska sediment kan patréffas langt utanfor nedslagsplatsen,
och det &r en skrammande kénsla att se dessa enorma block dé
vidden av katastrofen och krafterna bakom framstar tydligare.

Den enorma energi som frigjordes vid nedslaget gav upphov
till nya bergarter, s kallade impaktiter. Till impaktiter riknas
bl.a. nedslagssmalta, bunte (brokig) breccia, suevit (allogen
breccia), slagkéglor (foto pa nésta uppslag) och tektiter.

Rieskratern har alla de typiska kdnnetecknen for en
nedslagskrater:
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Suevit fran borrkdrna (vanster) och fran sjélva vaggen i Daniels torn som ér byggd av suevit (mitt i staden Nirdlingen).

« Kratersueviten dr avsatt i den centrala kaviteten
(primérkratern, bilden pa sidan 12) och bestar framst av
krossad och delvis smilt berggrundsmassa. Dessa lager har
senare blivit tickta med sjosediment.

« Den inre ringen striacker sig runt primarkratern med
en radie pa 5-6 km och utgérs framst av stora block fran
underliggande bergrund.

» Megablockzonen 6-12 km fran centrum utgors av
bunte breccia. I denna mangfargade breccia (foto pa sidan
13) ér i princip alla bergarter frén ndromréadet &r represen-
terade i en enda kaotisk rora.

« Kraterkanten utgors av den ursprungliga, mesozoiska
berggrunden tickt av bunte breccia.

« Det relativt likartade ejektalagret o \
tackte ursprungligen allt i en radie é; ;

% %

.

pé 1240 km fran kratercentrum. s %\ .*Em\ %
Det har senare delvis eroderats ; \ b, e, §
bort och dterfinns idag endast X, AN
flackvis.

« Tektiter dterfinns i
Tjeckien, upp till 400 km fran
nedslagsplatsen.

Urberg och sediment

Slagkigla i dolomit
fran Rieskratern.

Den mest intressanta bergarten i
detta sammanhang &r suevit
(fotot ovan), da just Rieskratern
ar typlokalen for suevit. Namnet harror frén en germansk
stam, suevi, som levde i Sydtyskland under tiden for
romarriket. Sueviten ar pa sina stéllen upp till 600 meter
miktig, och den anvinds som byggnadssten 4n idag. Den
ar en breccia och domineras av fragment fran den kris-
tallina berggrunden i form av granit och gnejs, men dér
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forekommer dven fragment av de underliggande sedimen-
tdra bergarterna. Fragmenten som &r kantiga och av olika
storlek ligger inbaddade i en gré-grébld matrix av sma
glas- och mineralpartiklar samt lermineralet montmorillo-
nit. Bergartsfragment som kalksten och leror visar tydliga
spar av upphettning med smalta kanter eller total upp-
smiltning. Glaset har man kunnat aldersbestimma med
hjilp av kalium/argon-metoden och dirigenom kunnat
bestimma tiden for nedslaget.

Nedslaget foljdes av kraftfulla regn till f5ljd av an-
samling av moln fran gas och vattenanga som bildades i
den pyrande kratern. Botten av kratern utgjordes av en
kokande lersjo och den utslungade berggrunden hade
tappt till hela omradets drdneringssystem. Snart bildades
en kratersjo med en yta pa 400 km? I denna sjo atervinde
livet s& sméaningom, och som en fagel Fenix reste sig eko-

systemen ur askan. Till en borjan var sjon mycket
rik pa salter och soda till foljd av den hoga
avdunstningshastigheten, och dven om
liv dnnu inte borjat kolonisera sjon
avsattes de forsta laminerade
sjosedimenten. I dessa lager-
foljder finner man fossil fran
» véxter och djur anpassade
till ett torrt och varmt klimat
medan det i kanten av sjon
finns spér av bl.a. vass. Klimatet blev fuktigare och s& sma-
ningom rann det till mer farskvatten och livsbetingelserna
blev allt bittre. Runt kratern bildades traskomraden dér
sumpcypressen dter kunde breda ut sig och sa smaningom
atervande flora och fauna till kraterdalen. Om detta vittnar
de brunkolsavlagringar som finns bevarade i Riesomrédet,
kol som bildades av de vaxter som likt pionjarer kolonise-
rade det 6delagda landskapet. Den bist bevarade miocena
fagelfaunan i Europa har patraffats i dessa sjosediment, dér

kraterrand

Fotografi dver Nordlingen med kraterranden vid horisonten. Fotografiet 4r taget uppifran Daniels torn.

ett otal arter av faglar finns representerade i form av fossili-
serade ben, fjadrar och 4gg. Andra djur som patriffas i det
geologiska arkivet innefattar fossila skoldpaddor, ormar,
igelkottar, fladdermoss, harar samt rddjur. Mycket vanlig 4r
den stora vattensnackan Hydrobia trochulus. Kalk byggdes
upp i sjon av stora méangder charophyta, kransalger. Till
slut var hela sj6n igenvuxen och igenfylld med sediment.

Svenska nedslagskratrar

Men éven i Sverige har vi gott om verifierade meteorit-
kratrar, speciellt frin den geologiska tidsperioden ordo-
vicium. Att vi under denna period hade ett hogt antal
meteoritnedslag beror pa att en stor himlakropp i asteroid-
baltet splittrades for 480 miljoner ar sedan och till foljd av
detta utsattes jorden for ett langvarigt och forhojt bom-
bardemang av meteoriter. Flertalet meteoriter slog ned i
det hav som delvis tickte den datida kontinenten Baltica
dar dagens Sverige ingick. Omradet 4r unikt da dar finns
fyra dokumenterade, nistan likaldriga marina kratrar med
vilbevarade sediment avsatta efter nedslagen, namligen
Granby, Lockne och Tviren, samt den estniska kratern
Kirdla. Lockne (Jamtland) och Tviren (S6dermanland) ar
néstan samtida och bildades for ungefar 458 miljoner &r
sedan. Den storsta av de tva dr Lockne, och havsbottnen i
vilken meteoriten slog ned utgjordes av kristallint urberg
overlagrat av sediment fran perioderna kambrium och or-
dovicium. I samband med nedslaget slungades vatten och
berggrund ut, vilket foljdes av en gigantisk atersvallning av
havsvatten och krossat material, likt tsunamivagor, in i den
nybildade, tomma och varma kratern. Atersvallet erodera-
de och slet loss stora volymer berggrund fran havsbottnen.
I Lockne bildades en 7,5 km bred, inre krater omgiven av
en 3 km bred, yttre krater. Efter nedslaget och avsittningen

av det krossade och omrorda materialet fortsatte bildning-
en av dalbykalkstenen, vilken hade paborjats redan innan
katastrofen. Dalbykalkstenen representeras dock av olika
varianter beroende pé var i kratern man befinner sig. En
liknande process skedde vid bildandet av den nagot éldre,
2 km breda Tvérenkratern, som numera ér delvis bevarad i
utkanten av Stockholms skérgard.

Dessa katastrofala handelser orsakade en lokal utpla-
ning av omradenas marina fauna och genererade enormt
hoga temperaturer som bidrog till ett sterilt substrat utan
liv. En dramatisk fordndring av havsbottens topografi
skedde i och med bildandet av en krater. Denna topo-
grafi skilde sig avsevart fran den tidigare homogena och
forhallandevis plana havsbottnen. Kratern erbjod istallet
varierande levnadsmilj6er for djurlivet som hade 6verlevt
i de omgivande haven, opaverkade av nedslaget. Inom den
begransade yta som meteoritkratern utgjorde fanns flera
milj6er representerade; frdn grunda, syrerika och revlika
habitat till djupa, syrefattiga delar. Djupet i Tvdrenkratern
uppgick till 6ver 200 m och i Lockne till flera hundra meter.

Variationen av koloniserande djurgrupper i kratrarnas
olika delar beror framst pé topografin, djupet, hur syrerik
miljon dr och underlaget. Olika faser av koloniserande
djurgrupper aterfinns i det fossila materialet fran de dju-
paste delarna i kratrarna och uppat mot de alltmer grun-
dare delarna av kratrarna. Meteoritkratrarna erbjod tre
huvudsakliga miljéer. Bottenlevande organismer erbjods
tva olika miljoer, antingen kunde de leva i de djupaste
delarna av kratern eller i den upphdjda, och i havet grun-
dare, kraterkanten. Den djupaste delen i kratern, kraterns
botten, fylldes med sediment allteftersom tiden gick, och
detta medférde att kratern blev grundare och grundare.
Detta syns tydligt i det fossila arkivet da vissa djurgrupper
foredrog att kolonisera kratern nér den erbjod en grundare
miljo. Den tredje miljén motsvaras av sjilva vattenkolum-
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| Dalbykalkstenen hittas yttre skal fran blickfiskar (mestadels endoceratiter och ortoceratiter) som simmade runt i haven, har ligger de
parallellt pa grund av strdmmar. Pa kraterkanten finns stora mangder brakiopoder, tvaskaliga organismer som var vanliga i de ordoviciska haven.

nen dar planktoniska djurgrupper levde. Genom féltarbete
och analyser av flertalet borrkdrnor fran olika delar av
kratrarna i Lockne och Tvéren har ett samband i utveck-
lingen av miljéerna kunnat pavisas. Studierna avsl6jar att
det pa kraterkanten uppkom en vildigt unik milj6 som
kan liknas vid ett rev. Detta &r i synnerhet patagligt i Tvé-
ren. Efter meteoritnedslaget koloniserades den upphojda
kraterkanten av djurgrupper frdn de delar av havet som
meteoritnedslaget inte paverkade, framst brakiopoder,
trilobiter, sjoliljor och ostrakoder. Speciellt brakiopoderna
pa Tvirens kraterkant uppvisar bdde en stérre méngfald
och ett storre antal jamfort med likaldriga sediment som
varit opdverkade av meteoritnedslaget. Aven i jimforelse
med kraterns djupa delar &r skillnaden i djurlivets mang-
fald och spridning véldigt stor. Endast en art av brakiopo-
der koloniserade den djupa delen av kratern och det inte
forrdn under ett vildigt sent stadium. Det hga utbudet av
brakiopoder i den revliknande miljon beror troligtvis pa
mojligheten att kolonisera en steril miljo, som kan jamfo-
ras med en ekologiskt outnyttjad yta. Aven méjligheten att
kolonisera kraterbotten fanns, men pé grund av att kratern
inledningsvis kunde vara mycket djup var troligtvis livs-
betingelserna inte optimala till f6ljd av de lagre syreni-
vaerna. Dessutom var sedimentationshastigheten valdigt
hog, vilket var till nackdel for djurgrupper som inte kunde
griva ned sig i sedimenten. Skillnaderna i underlaget 4r
ytterligare en mojlig orsak till den stora méngfalden.

Vulkan eller nedslag?

Impaktiter kan i mycket likna vulkaniska bergarter och
just pa grund av detta har de flesta, idag verifierade, me-
teoritkratrar varit beskrivna som vulkaner i litteraturen.
Detta giller bade for Lockne och for Rieskratern. Fram
till 1960 beskrevs Rieskratern som en vulkan trots att det
fanns flera oklarheter, och bildningsprocessen forblev ett
mysterium dnda till E. M. Shoemaker besokte Ottingens
stenbrott 1960. Professor Shoemaker sinde genast suevit-
prover till sin kollega Chao i Washington, som efter ndgra
dagar genom rontgen kunde pavisa hogtrycksvarianterna
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av kvarts, coesit och stishovit, i sueviten. Dessa former av
kvarts kan endast bildas under enorma tryck och ddrmed
var verifieringen av meteoritkratern ett faktum.

Ar 1970 sinde NASA astronauterna for Apollo 14-fir-
den till Rieskratern for falttraning med mineralogen och
Riesexperten professor Engelhardt som guide. Gruppen
tranades i att kdnna igen impaktiter och geologisk prov-
tagningsmetodik. Senare har stora likheter pévisats mellan
material som hamtats hem frdn manen och impaktiter frén
Ries. Detta far en onekligen att undra hur ménga “vulka-
ner” som idag egentligen dr nedslagskratrar.

Biologiska foréndringar

Studier av fossil fran lagerf6ljder avsatta fore och efter
katastrofer av detta slag har visat sig bidra med manga led-
tradar om hur ekosystem &terhdmtar sig. Denna kunskap
ar viktig, inte bara i ett bakétblickande perspektiv, utan
dven som kunskapsbank f6r pdgaende och framtida for-
dndringar i den biologiska mangfalden. Genom att studera
forlopp i det forgangna, kan vi fa svar pé flera fragor. Hur
ldng tid tar det for ekosystem att aterhdmta sig fran stora
omvilvande katastrofer? Hur lang tid tar det innan nya
arter utvecklas? Dessa fragor ar hogst relevanta idag.

Lat oss atervianda till Ries och miocen. Vad hinde sedan?

For omkring 14 miljoner ar sedan fordndrades klimatet
drastiskt och blev snabbt svalare. Detta ledde till att isarna
pé polerna expanderade och klimatbaltena blev tydligare.
De tidigare s& utbredda skogarna fick ge plats at en helt
annan vaxtlighet som gynnades battre av det kallare och
torrare klimatet, ndmligen grasstapper. Detta nya biom
kom sedermera att bli hominidernas vagga pa Afrikas
savanner. Dock var de for 15 miljoner ar sedan fortfarande
tridlevande ménniskoapor, men under de miljoner ar som
foljde kom de att utveckla sin uppritta gangstil pa savan-
nen i Afrika for att slutligen utvecklas till ménniskoslaktet
Homo sapiens sapiens. *

VIVI VAJDA och LINDA LARSSON &r verksamma vid Geologiska institutionen vid Lunds
universitet, ASA FRISK dr vid Institutionen fir geovetenskaper vid Uppsala universitet

ad betyder astronomi for oss egentligen? Ar det bara

en liten del av det stora omradet naturvetenskap,

eller ar det nagot storre? Enligt mig 4r astronomi

en vetenskap som inte gar att jamfora med nagot

annat. Som astronom studerar man himlakroppar
och annat exotiskt som man vanligtvis inte ser under en
dag. Som astronom observerar och forskar man om objekt
som &r upp till miljarder gnger storre dn jorden, och som
ligger s& manga ljusar bort att det néstan inte gar att halla
reda pa alla siffror.

Jag som dr amatorastronom finner det lugnande att
rikta blicken upp mot himlen en stjarnklar natt och filo-
sofera. Man kénner sig obetydlig, bara genom att titta pd
alla solar som blinkar p& himlen. Det jag ofta funderar
pa dr vad manniskor egentligen tycker om astronomi. Ar
det nagot viktigt som man ska satsa pd? Ménga tycker
nog att astronomer 4r ett gang Star Wars- eller science
fiction-fantaster som vill resa mellan olika planeter och i
snabba hastigheter.

Sjélvklart behovs det mycket pengar och forskning for
att vi en dag ska kunna &stadkomma detta, allt tar sin tid.
Och nir det giller upptickter, dr det sa viktigt att veta att
en stjdrna som ligger flera miljoner ljusar bort &r 6000 grader
varm? Hur ska man egentligen fanga allménhetens intresse?

Ibland hénder det att jag jamfor NASA med ESA, vilket
man kanske inte ska géra. Men det &r fantastiskt att lasa
om NASA:s framgangar, och att amerikanerna verkligen
tar rymden pa allvar. Man ska nog tacka alla entusiastiska
forskare och astronomer under 1960-talet, men &ven en
positiv president vid namn John F. Kennedy. Alla som var
involverade dd hade samma drém, och det var att skicka
en ménniska till manen.

Ar 1969 skedde detta och Neil Armstrong, Michael
Collins och min favorit Edwin Buzz Aldrin blev hjiltar.
Men det slutade inte diar. NASA skickar rymdférjor till den
internationella rymdstationen (ISS) flera ganger om éret.
For inte sd linge sedan satsade NASA &ven pa att bygga
en manbas om nagra ar och sedan skicka ménniskor till
planeten Mars. Men NASA:s budget rickte inte till och
president Obama var tvungen att ldgga ner projektet. Fast
amerikanerna ville det, da projektet var aktuellt.

Obama vill istallet satsa pa ISS, vilket dr ett smart drag.
Det jag inte forstar 4r hur amerikanerna vill allt detta. Man
far en annan asikt om man fragar en svensk istillet. Hur ska
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Assi Siier undrar ndr vi
ska fd se en europé
ga pa manen

det bli med ESA d&? Nir ska vi skicka den forsta europén
till manen, och hur blir det med egna rymdférjor? Nar ska
ESA:s 18 medlemsliander komma 6verens om allt detta?

Detta 4r en politisk fraga, som astronauten Frank de
Winne sa till mig. Jag ser detta mer som ett politiskt pro-
blem. Ar det politikerna som star mellan oss och drém-
men? Om ja, ndr ska politikerna flytta pa sig?

Eller 4r det som jag tror, Europa vill satsa pa nagot
annat, nagonting som ar bra fér ménniskan just nu. Vi
i Europa har all kunskap och allt annat som kravs for
att kunna lyckas. Allt som behdvs ér att folk ska bli mer
intresserade och ta astronomi pa allvar.

Hur ska man dé fanga allménhetens intresse? Jag
kan ta ménlandningen som ett exempel. Ibland gar det
att rosta om man tror att detta hande eller inte pa vissa
hemsidor. Aftonbladet ér ett bra exempel. Det férvénar
mig att sd manga inte tror att detta hinde, att allt &r en
bluff. Kan detta ha kunnat péverka ménniskorna pé
nagot vis?

Maénga gillar att ldsa konspirationsteorier, for perso-
nen som skrev allting verkar kunna sin sak. Det medfor
att man tror pa allt som dr skrivet, och ens installning till
astronomi andras. Internet dr stort och oftast blir det svért
att veta vad som 4r ritt och fel. Kan konspirationsteorierna
vara boven? Jag hoppas verkligen pa att ESA en dag skir-
per sig och tanker efter lite. For det vore inte fel att se en
uppskjutning hér i Europa! Och vem vet, kanske sdtter en
svensk foten pa manen en dag? *

.
A
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Narfar vi se en europeisk flagga pa manen?

-
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